


وقف لله تعالى 


أسأل الله العظيم رب العرش العظيم أن يتقبله من عبده الحقير الوضيع الذليل الفقير 
إلى رحمته ومغفرته و فضله و عفوه و رحمته تعالى. 





بسم اللّه الرحمن الرحيم 
الرياضيات الممتعة 


د.عمار شرقية 


يقدم هذا الكتاب مفاهيم رياضية و فيزيائية أساسية مثل اللوغاريتم و المتواليات 
الحسابية و المتواليات الهندسية و الأرقام الخيالية و التشفير و المعادلات الرباعية و 
مؤتر دوبلار 9 ظاهرة الإنزياح 9 غيرها بصورة مبسطة 


محصلة القوىك 1016 3111]أنادوع] 

أحياناً تؤثر عدة قوى على جسم واحد في الوقت ذاته , غير أن ذلك الجسم قد لا 
يتمكن من الاستجابة لكل قوة تؤثر فيه على حدة و في تلك الحالة فإن تلك القوى 
اللعقات ة اتصية قى لحدد تاتيرا موحداً فيبدو ذلك الجسم و كأنه خاضع لتأثير قوق 
واحدة ذات اتجاة واحد:ة لبس لتاتير هدة قوق . 

و كما أن القوة تستطيع أن تحرك جسماً ما من مكان لآخر فيمكن للقوة كذلك أن 
تتسبب في تغيير شكل الجسم غير القابل للحركة إما بضغط جزيئاته حتى تصبح 
قريبة من بعضها البعض او بإبعادها عن بعضها البعض. 


إذا خضع جسم ما لتأثير قوتين أ وب و كان لهاتين القوتين اتجاهةٌ واحد فإن محصلة 


هاتين القوتين د تساوي مجموعهما : 

د <|+ب 

أما اتجاه محصلة هاتين القوتين د فإنها تكون موافقةً لاتجاه كلتا هاتين القوتين. 
افا اذا كانت القؤتين: او يبي مفتهاكستين فن حيت الاتحاة. 180 خرحة:فان مشضلة 
هاتين القوتين المتعاكستين في الاتجاه تساوي ناتج طرح هاتين القوتين من 
بعضهما البعض و يكون اتجاه محصلة هاتين القوتين المتعاكستين موافقاً للقوة 
الأكبر. 


إذا كانت القوتين المتشاكستين متمنا نوكين قان:محصلةفها تاوف الضفر. 
لأن ناتج طرح رقمين متمائلين هو الصفر. 
محضلة قوتين حتماتئلتين فى الاتحاة او متعاكستى الاتحاة 





اورت غادسدع هم 


تعدرق خخ 

لخ 0ل !| ااام 
+مدعغاندع هم 

ععدرق خا 

لذ كك | ناك 





الحركة البروانية 
فى الغامر 1827 لاحظ التباتى. روسيرت يراوث باث حبون الظلة كانت تبدوا نحت 
المجهر و هي تتحرك حركةً عشوائية و تغير اتجاهها بشكل دائم, و في العام 1905 
فسر الفيزيائي البيرت اينشتاين تلك الحركة بأنها ناتجةً عن اصطدام حبات الطلع 
بحرعات: الماء 

إن الحركة البروانية هي حركة عشوائية غير قابلة للتوقع . 

تعني الحركة البروانية التحرك في خطوات عشوائية قصيرة سريعة بلا توقف. 
تستخدم الحركة البروانية العشوائية و التي لا يمكن توقعها في توصيف تحركات 
البشر و حركة الأسعار. 

الحركة البروانية 701101 8]01//17131١‏ 


الطاقة الكامنة: الطاقة الكامنة هي طاقةٌ مختزنة -إنها الطاقة التي يمتلكها الجسم 
بفضل موقعه (سيارة تقف في ذروة منحدر -ثقلّ معلق في مكانٍ مرتفع. سهم 
مشدود على وتر - نابض مضغوط) . 


إن الطاقة الكامنة هي طاقةٌ مختزنة نتيجة القيام بعمل ضد قوة ما كقوة الجاذبية 
مثلاً : النابض الذي نقوم بضغطه يحوي طاقةٌ كامنة . 





السرعة و التسارع 
التسارع>المسافة٠الزمن‏ 
السرعة تساوي معدل الحركة. 


السرعة النسبية : 
السبرعة السيية هي صرعة حسع ها بالنسية لعسبيع آخر رتحرك معه في الاتجاة 


ذاته. 


يتم حساب السرعة النسبية عن طريق طرح سرعة الجسم الأكثر بطئا من سرعة 


كم تساوي السرعة النسبية بالنسبة لجسمين يتحركان في اتجاهو واحد و بالسرعة 


ذانيا؟ 
أن سيرقتيها النسية ادف المدن 
لماذا؟ 


لأن السرعة النسبية هي ناتج طرح سرعة الجسم الأكثر بطئاً من سرعة الجسم 


وبما أن السرعتين متمائلتين فإن ناتج طرح رقمين متمائلين هو الصفر . 
كم تبلغ السرعة النسبية لجسمين يتحركان في اتجاهين متعاكسين؟ 


إن السرعة النسبية لجسمين يتحركان في اتجاهين متعاكسين يساوي مجموع 





ثم حببياتب التسيارة عن طريق طرخ السيرعة الانتدانية اف سبرعة الاتطلاق ولا عن 
السرعة النهائية لاد حتى نحصل على معدل التغير في السرعة ثم نقوم بعد ذلك 
بقسيمة التتيحة التى توصلنا البها على الزن الذف استغرقه ذلك الامر. 
التستمارغ تسباوف السبرفهة النقاتية ناقص السميعة الاهدائية مفومقها على الزمن: 
أي أننا نقسم ناتج طرح هاتين السرعتين على الزمن الذي استغرقته تلك العملية 
بأكملها. 
التسارع _ السرعة النهائبة-السرعة |الابتدائية 

الزمن 


إن التسارع نهو معدك 'تقير السيرفة ورقاس بالعقد في النانية : 
السرعة النهائية ناقص السرعة الابتدائية اجمالي التغير في السرعة(متر في 


الثانية). 
الومن رهقو الذعن الذق: استفر قه حدوثة ذلك التفمير. 


السرعة القصوى 0ع6م5 م0] 


/أأ06اع/ 41/630 السرعة الوسطية 
01م 7اناأاط||أنامع 15 نقطة التوازن 
[ 4111113111 :1,] 111نا1!اط1|آنانوء توازنت ( إيكويلبريم) 


056111301 هزاز 





وعلى سبيل المثال فإن قوة الجاذبية على سطح القمر تبلغ سدس قوتها على 
الأرض و لذلك فإن الجهد اللازم لرفع طن واحد على الارض يكفي لرفع ستة اطنان 
على سطح القمر. 


ل روح مناومة هوانية على سطة القمر 
سرعة الهروب: يتطلب الهروب من الجاذبية الأرضية أن يتجاوز الجسم سرعةً معينة 
و هذه السرعة تعرف بسرعة الهروب من الجاذبية. 

قانون نيوتن الثالث : إن كل جسم يستجيب للقوة التي يخضع لها بردة فعل مساوية 


حم 


العزم 
يتحرك الجسم المتحرك لأنه يمتلك عزماً . 





يستمر الجسم المتحرك في حركته إلى أن يتعرض لقوة توقفه عن الحركة. 


لحساب عزم جسم معين فإننا نضرب كتلة ذلك الجسم بسرعته : 
العزم يساوي كتلة الجسم ضرب سرعته. 

العزم-ةكتلة الجسمء“اسرعته 

كلما كان الجسم أثقل و أسرع كان عزمه أكبر. 





الطاقة الحركية: توصف طاقة جسم متحرك بأنها طاقة حركية . 
كلما كانت طاقة الجسم الحركية أكبر كانت سرعته أكبر. 


عزم التدوير 
يلق مصطلح عزم التدوير أو العزم التدويري للقوة عندما يكون تأثير القوة تأثيراً دورانياً 


َّ 


, أي تأثيراً محدثاً للدوران و ليس تأثيراً خطياً , أي تأثيراً عبى شكل خطٍ مستقيم 
مثل قوة الدفع أو الرفع أو السحب . 


يتم حساب عزم التدوير عن طريق ضرب القوة في المسافة. 





عتدما يتحرك جسم ما حركة دائرية فإنه يخضع لتأثير قوتين اثنتين: 


أثناء الدوران يتحرك الجسم بسرعة نحو مركز الدائرة و هذا أمرٌ تتم موازنته عن 
طريق قوة افتراضية تدعى بقوة الطرد المركزي و هي قوةٌ تمثل ردة فعل على القوة 
الجاذبة المركزية و تمنع الجسم من التحرك نحو مركز الدائرة و تكون نتيجة عمل 


هاتين القوتين حركة دائرية حول مركز الدائرة. 


عزم الدوران الزاوي 


يمتلك كل جسم دوار عزماً زاوياً متناسباً مع كتلة ذلك الجسم , كما أن ذلك العزم 
الزاوي يكون متناسباً كذلك مع سرعة دورانه و معدل بعد الكتلة عن مركز دوران ذلك 








لا يمكن لأي جسم أن يتحرك حركةً دائرية مالم يكن خاضعاً لقوة جذب مركزية. 
بالنسبة للأقمار الصناعية فإن القوة الجاذية المركزية هي وزن القمر الصناعي. 


بالنسبة لجسم معلق في خيط أو حبل يتحرك حركة دائرية فإن القوة الجاذبة 
المركزية هي شدة و توتر ذلك الخيط أو الحبل حيث يكون اتجاه تلك القوة باتجاه 
نقطة تثبيت ذلك الخيط أو ذلك الحبل , أي أنها تكون متجية نحو مركز الدوران. 


عزم الدوران-العزم التدويري 7010006 111 (تورك) 


يقاس عزم الدوران بوحدة نيوتن١‏ متر. 





على فرض أن اتجاه القوى متعامدٌ بزاوية قائمة 90 درجة مع الرافعة . 


عزم الدوران أو قوة التدوير و تقاس بوحدة النيوتن/ متر . 


ل 
1 

0 
4 

5-5 


1-1001 العزم التدويري 
ع2-1010 قوة 
8 - بعد نقطة تأثير القوة عن مرتكز الرافعة. 


10ت كالم" ]| 133ناا©آناة مرتكز الرافعة الذي تدور الرافعة حوله ( فالكرم) 
06261 117100م5 جسم دوار 
ل 011 31الا300 العزم الزاوي 


ع1016 أقأعم11أمع60 قوة جاذبة 








©1011 611111031» فوة نابذة. 





لا7©!0» ع1أع0كا الطاقة الحركية 


الاأمع 10170 العزم 
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الباسكال التي تحسب بالقانون التالي: 

















ىْ 
6 : 
3 8 


يطبق الجو على سطح الكرة الأرضية ضغطاً هو بحدود مئة و عشرة آلاف باسكال 
0 بباسكال على كل الموجودات على سطح الكرة الأرضية , غير أننا لا نستطيع ‏ 


بضغطٍ جسدي داخلي يساويه في القيمة و يعاكسه في الاتجاه , و على 








المثال فإن أسماك الأعماق السحيقة في البحار و المحيطات عندما يتم اصطيادها 
في تلك الأعماق و إخراجها إلى السطح فإنها تنفجر.لماذ|؟ 

لأن هنالك ضغطاً داخلياً عالياً جداً في أجسامها يمكنها من مقاومة ضغط المياه 
الهائل الواقع على أجسامها في أعماق المحيطات, و عندما يتم إخراجها من الماء 
يزول ضغط المياه عنها بينما يتبقى ضغط أجسامها الداخلي فينعدم التوازن بين 


هذين الضغطين مما يؤدي إلى انفجار أجسامها, و بالطبع فإن هذا الكلام ينطبق 
فقط على الأسماك التي تعيش في أعماق المحيطات السحيقة. 


إن جزيئات الهواء التي تكون قريبةَ من سطح الأرض تكون معرضةً لضغطٍ أشد من 
الضغط الذي تتعرض له جزيئات الهواء الموجودة في الطبقات العليا ذلك أن جزيئات 
الهواء القريبة من سطح الأرض تحمل فوقها جزيئات الهواء الموجودة فوقها في 
الطبقات الأعلى , وهذا ينطبق كذلك على جزيئات الماء التي تكون قريبةَ من قعر 
المحيطات حيث أنها تحمل فوقها جزيئات الماء الموحودة في الطبقات الأعلى و 
بالتالي فإنها تتعرض لضغط أعلى بكثير , و لهذا السبب فإن الأسماك التي تعيش 
في قاع المحيطات السحيقة تمتلك ضغطأً داخلياً عالياً تمتلك ضغطاً داخلياً عالياً في 
أجسامها يعمل على موازنة الضغط الخارجي الهائل الذي تتعرض له و لذلك فإنها 
تنفجر عنذما يتم اصطيادها و إخراجها من الماء. 

إن عامل الضغط يعتبر أحد أهم العوامل التي تتم مراعاتها عند تصميم الغواصات. 

و في الأعالي يكون ضغط الهواء منخفضاً و لذلك تكون جزيئات الهواء متباعدة عن 
بعضها البعض و هذا يفسر صعوبة التنفس في المناطق الجبلية المرتفعة , كما أن 
هذا يفسر انخفاض أداء و عزم محركات الاحتراق الداخلي في المرتفعات لأنها لا 
تحصل على حاجتها من الأوكسجين اللازم لعملية الاحتراق في تلك المرتفعات. 

أما في المناطق القريبة من سطح الأرض( على مستوى سطح البحر) فإن جزيئات 
الهواء بتأثير الضغط تكون قريبةَ جداً من بعضها البعض لأن ضغط الهواء قريباً من سطح 
الأرض ( على مستوى سطح البحر) يكون عالياً. 

وبالطبع فإن الماء يكون أعلى كتثافةً من الهواء , و كلما تعمقنا في الماء كان الضغط 
أعلى : فعلى عمق عشرة أمتار تحت سطح الماء يكون ضغط الماء مساوياً تقريبا 
لضغط جوي واحد , 


وعلى عمق 20 متراً تحت سطح الماء فإن ضغط الماء يساوي ضغطين جويين و 
على عمق 30 متراً فإن ضغط الماء يساوي ثلاثة ضغوط جوية و هكذا على صورة 
لوغاريتمية. 


مؤثر بيرنولي 


وفقاً لمؤثر بيرنولي فإن الطقس يتغير طبقاً لحركة الوسط و هذا ما يدعى بمؤثر 
بيرنولي. 


أ0عع7ه© [|الامماع8 مؤتر بيرنولي 
©5011 06 ضغط جوي واحد 


5 11/0 ضغطين حجويين 


5 3-3 ثلاثتة ضغوط جوية 


الهيدروليك 
يعتمد نظام الهيدروليك على استخدام ضغط السوائل في نقل القوة من موقع لآخر , 





|-ت- 


يعتمد نظام الهيدروليك على مبدأ أن السوائل غير قابلة للضغط . 





غ م 
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ا اناق مما نأ تع اق داع طاعاأق اميا 
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لم ست الل لأف الل الل الل الل للف الل اللا الل الل الف الف اللا الل الل الف الل كد ال 


بالنسبة للأدوات ذات الطرف الحاد مثل الإبرة و الإزميل فإن القوة المطبقة على 
الطرف الأكثر ثخانة تتركز عند ذلك الطرف الحاد مولدةً عند ذلك الطرف الحاد ضغطاً 


مركزاً على السطح المقابل. 


يتحرك كلا ذراعي الرافعة حول محور دوران يتيح حركةً للأعلى و الأسفل و هذا 
المحور يولد حركةً معاكسة للحركة الأصلية : 


البرغىي أو اللولب: بدور البرغي حول مركز أو حول محور , كما أن طرف البرغىي غالباً 
ما يكون طرفاً حاداً و لذلك فإن القوة المطبقة على رأس البرغي بواسطة المفك 


تتركز في سن البرغي كما هي الحال بالنسبة للإزميل و الإبرة و المسمار و سواها 








الكماشة و مطرقة اقتلاع المسامير كلها تعمل على مبدأ الرافعة. 
لكل رافعة محور مركزي و نقطة تطبيق جهد و نقطة حمل. 











لذ 10 


لذا 0م 








نسبة المسنن 3510 0631 


نسبة المسنن هي العلاقة ما بين عدد الأسنان في مسننين اثنين . 


إذا كان لدينا مسننين و كان عدد أسنان المسنن الصغير 13 سنا بينما كان عدد 
1 أو1:1.61 


في نسبة المسنن يشير أول عدد في النسبة إلى المسنن القائد أي المسنن 
الذي يقوم بتحريك المسنن الثاني. 








011110/لا مسنن دودي 





عندما يتم تشبيك عدة مسننات مع بعضها البعض فإنها تدعى بناقل الحركة أو 


الديناميكا الحرارية -التيرموديناميك 
الديناميكا الحرارية هو العلم الذي يدرس تحول أشكال الطاقة المختلفة . 
علم الديناميكا الحرارية هو العلم الذي يدرس كيفية انتقال الحرارة من مادة لأخرى. 





تتحرك الحرارة في السوائل و الغازات من خلال عملية تعرف بعملية الحمل و تتم 
عملية الحمل الحراري على مبدا ان الغازات و السوائل الحارة تتحرك نحو الأعلى 


بينما تتحرك الغازات و السوائل الأكثر برودة نحو الأسفل. 





كأماع! ]لاه 011/6101 تيارات الحمل 





سرعة الهروب-سرعة الإفلات: أي السرعة الدنيا المطلوبة للإفلات من حقل 


الجاذبية الأرضية . 


الغرافيتونات : جسيمات ابتدائية افتراضية ( قد لا تكون موجودة) تنقل قوة الجاذبية و 
وفقا لإحدى النظريات فإن جسيمات الغرافيتون او جسيمات الجاذبية يجب ان تكون 


دائماً جاذبة لأن قوة الجاذبية لا ينبغي لها أبداً أن تكون قوةٌ نابذة و يجب أن تكون 
أعداد تلك الجسيمات هائلة و أن تعمل عن بعد. 


الضغط : رمزه 5 و هو القوة التي تؤثر على سطح ما بشكل متعامدٍ مع ذلك السطح. 
الضغط يدها نعم القوة على المساعة 


8/ ع حم 
0 ح القوة حاع/لا0م 
ع0 2-01 - القوة 


8-3 - المساحة. 
وحدة قياس الضغط هي الباسكال وهو يساوي ضغط نيوتن واحد على كل متر مربع 
من المساحة. 


الصفر المطلق ©«ع2 ع1ن|350 


تفقد الأجسام الصغرى حرارتها صورة إشعاع حراري بصورة أكبر من الأجسام الكبيرة 
وبصورة أسرع ذلك أن الأجسام الصغيرة تكون ذات سطح كبيرٍ بالنسبة لحجمها . 
الو عو ال وب اواو ات ار و ل 


لتسهيل حساب مساحة أسطح و حجم مكعب ما فإننا نقوم بتجزئته إلى مكعبات 
أصغر حجما . 
كلما كانت مساحة السطح أقل كانت كمية الحرارة المنبعثة منه على شكل إشعاع 


أقل و العكس صحيح , أي أنه كلما كانت مساحة السطح أكبر كانت الحرارة المنبعثة 
منه على صورة ا اكير 





الوقود السائل 
يحتوي الصاروخ على خزاني وقود : الأول يحوي وقوداً سائلاً يتم حفظه في درحة 
حرارة منخفضة بينما يحتوي الخزان الثاني على مؤكسد و عند إطلاق الصاروخ يتم 
مزج هذين السائلين اي الوقود السائل و المؤكسد بنسب متساوية و بمقادير يتم 
التحكم بها و بذلك يحدث الانفجار الذي يؤدي إلى انطلاق الصاروخ . 

يتم التحكم بسرعة الصاروخ عن طريق تخديد كمية الوقود التي يتم مزجها و 
إحراقها. 


الموجحات 
الموجحات هي اهتزازات تنقل الطاقة. 


تنتقل الكثير من أشكال الطاقة على شكل موحجات مثل الموجات الصوتية التي تنتقل 
في الهواء و الموجات الزلزالية التي تنتقل في باطن الأ رض و تتسبب في حدوث 
الزلازل . 

تحتاج الموجات إلى وسط مناسب حتى تنتقل عبره فالموجات الصوتية تنتقل في 
الأوساط الغازية و السائلة و الصلبة علماً أن الوسط الذي ينقل الموجة يهتز أثناء 
مرور الطاقة كبرةث. 


قنالك تمطين رئيسيين 'للموحات ؛ موحات مستعرضة و .موحات طولية. 


الموجات المستعرضة أو الموجات العرضية هي موجاتٌ تتحرك بشكل متعامدٍ مع 
اتجاه حركتها فإذا كانت هنالك موجةٌ مستعرضة تتحرك على امتداد محور السينات 
2-5 فإن اهتزازها سيكون على السطح 2-ل/! أي أنها ستهتز عبر المستوي 
الثنائي البعد الذي تتحرك فيه. 





و يمكن للموجة المستعرضة إما أن تهتز بشكل عمودي ( نحو الأعلى و السفل) أو 
أن تهتز بشكل أفقي ( نحو الجهة اليمنى و الجهة اليسرى) . 


ان مط اضرا الموحة د الدى هد قطيية لك المودة 


الموحات الطولا نيه ونيفى ذلك بالموجات الاتضفاطنة زو يعات الفط وى 
موجاتٌ يكون اهتزازها على امتداد اتجاه حركتها أو مواز له , وهي تتضمن الموجات 
التى. يكوت: فيه اتحاة جركة الوسط مطابفا لانحاة حركة الموحة. 


و الأسفل بزاوية قائمة بشكل معترض مع اتجاه تلك الموجات. 
تهتز الموجحة المسعترضة نحو الأعلى و الأسفل و يكون الاهتزاز متعامد مع اتجاه 
الموحة اف 01 دك مم زادية كائهة و هذا التمط من الميحات انمتن على 
شكل حرف 5. 


الموجات الطولية : من أمثلة الموجات الطولية الموجات الصوتية أو الطاقة الصوتية - 
تتحرك هذه الموحة و كأنها نابض. 

تدعى الموحجات الطولية كذلك بالموحات لانضغاطية أو موجات الضغط و هي موجات 
يكون اهتزازها على امتداد اتجاه حركتها أو مواز له و هي تشمل كذلك الموجات 
التي يكون فيها اتجاه حركة الوسط مطابقاً لاتجاه الموحة. 


أمواج البحار و المحيطات: 








ينشأ الموج في البحار و المحيطات بتأثير الرياح التي تهب على سطح البحر, حيث 
تؤدي الرياح إلى ارتفاع و انخفاض الماء حول مستوى سطح الماء الساكن . 


أما تحت سطح الماء فإن جزيئات الماء لا تتحرك بشكل مستقيم بتأثير تلك الموجات 
وإنما فإنها تتحرك بشكل دائري على شكل حلقات. 
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داع وسص جح 1 سمدوج رسي 








مكونات الموجة: 
ذروة الموجة و هي أعلى نقطة في الموجة. 
أدنى نقطة في الموجة. 


ارتفاع الموجة : يقاس ارتفاع الموجة ما بين مستوى سطح الماء الساكن و بين 
أعلى نقطة تصل إليها الموجة أي أنه ارتفاع ذروة الموجة العلوية عن سطح الماء. 


قياس الموجة 

طول الموجة-تردد الموجة- مدى الموحة. 

طول الموجة : هو طول دورة كاملة من دورات الموجة أي أنه المسافة الأفقية بين 
أي نقطة من نقاط الموحجة و النقطة الممائلة لها في الموجة التالية, و لذلك يمكن أن 
نقيس طول الموجة مثلاً بين أعلى نقطة في تلك الموجة و أعلى نقطة في الموجة 
التالية لها أي أن قياس طول الموجة يمكن أن يكون من الذروة إلى الذروة و يمكن أن 
يكون طول الموجة مساوياً للمسافة الأفقية بين أدنى نقطة من نقاط الموجة و أدنى 
نقطة في الموجة التالية لها. 

كلما كانت الموجة أكثر طولاً فإنها تستغرق زمناً أطول حتى تتم إحدى دوراتها و 
العكس صحيح إذ كلما كانت الموجة أقصر فإنها تستغرق زمناً أقل حتى تتم دورة 
واحدة من دوراتها. 

يرمز لطول الموحجة بالحرف اليوناني لامبدا 7 . 








تردد الموجة هو عدد الموجات التي تمر في الثانية الواحدة و يقاس التردد بوحدة 
الوردر و مم نايا 


كلما كان طول الموجة أقل يكون ترددها أعلى و العكس صحيح حيث يكون تردد 
الموجات الطويلة أدنى.لماذا؟ 


لأنه في الثانية الواحدة يمكن أن يمر عدد موجات قصيرة أكبر من عدد الموجات 
الطويلة , أي أن الثانية الواحدة تتسع لعدد موجات قصيرة أكثر مما تتسع لعدد 





كما لو أن لدينا شارعين بنفس الأبعاد الشارع الأول تمر فيه سياراث سياحية صغيرة 
بينما الشارع الثاني تمر فيه سياراتٌ طويلة (شاحنات و حافلات) بالسرعة ذاتها - 
في التانية الواحدة سيمر عددٌ من السيارات الصغيرة في الشارع الأول أكبر من 
عدد السيارات الطويلة التي ستمر في الشارع الثاني. 





مدى الموجة-اتساع الموجة-مطال الموجة 


معادلة حساب سرعة الموجة 
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مستعرض م13551/615 1 
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ل53121111' ]| ©5©151111 زلزالي 


اكتشف غاليليو في العام 1600 أن الصوت ينتج عن اهتزازات و أنه كلما كان تردد. 





طريقة فوريير في التحليل : 


تعتمد طريقة فوريير على تجزئة الموجة إلى الموجات الجيبية التي تتألف منها تلك 
الموجة. 





موجحة جيبية 6/اهلالا ©5111 


بالاعتماد على دراسة كيفية اهتزاز و رنين المواد المختلفة أمكن تصميم أبنية ذات 
رنين يختلف عن رنين الزلازل الشائعة و ذلك لتجنب أضرار الزلازك. 


معادلة بيسيل : 
تعرف كذلك باسم وظيفة بيسيل و تستخدم في تحليل الموجات و دراسة حركة 


الفوحات الكفرومغناطيسية التى تتحرك على اهتداد نلك و اتكتسار الضوؤء و تدفق 
الحرارة و الكهرباء و دراسة حركة السوائل. 





وظيفة بيسيل 5011181011 اعوو86 





يمكن تمثيل التردد على شكل نابض حيث تمثل حلقات النابض الموجات المكونة 
لذلك التردد -كلما ازداد عدد حلقات النابض ضمن مسافة معينة دل ذلك على ارتفاع 
التردد و العكس صحيح إذ أنه كلما قل عدد حلقات النابض ضمن مسافة معينة دل 
ذلك على انخفاض التردد. 


أشعة غاما : تنتج هذه الأشعةعن النشاطات الإشعاعية و هذه الأشعة تستطيع 
حمل مقادير هائلة من الطاقة -تستخدم في تعقيم الأطعمة كما تستخدم كاداة 
جراحية. 

تتسبب أشعة غاما في الإصابة بالأورام السرطانية كما أنها في الوقت ذاته تستطيع 
قتل الخلايا السرطانية. 





أشعة إكس : تستطيع أشعة إكس اختراق الجلد و الأنسجة الغضة غير أن العظام و 
الأنسجة الصلبة تقوم بامتصاصها و لذلك فإنها تستخدم في الصور الطبية. 
الأشعة فوق البنفسجية : أشعة مؤذية للجلد و العينين و هي تشكل إحدى أطياف 


ألوان الضوء المرثتي: 
يعتمد لون الضوء الذي نراه على طول موجة الضوء فالضوء الأحمر يمتلك أكبر طول 
موجة أي أن طول موجته هو الأكبر . 


الضوثئين البنفسجي وو الأزرق يتميزان بطول موجة أقصر من الضوئين الأخضر و 


مصدر الأشعة الكهرومغناطيسية: 








الاختلاف بين الضوء الأحمر و الأشعة تحت الحمراء 





كدص اللشمة نيت الجوراء كي فقيل اللتباعات ع البيكانات كها سعخدم قن 
تشغيل اجهزة التحكم عن بعد . 


ظ 


يمكن تحليل الضوء إلى الأطياف اللونية التي يتألف منه بواسطة موشور زجاجي لأن 
الموشور الزجاجي يكسر الضوء. 





إذا سلطنا ضوءاً أبيض على موشور زجاجي فإن الزحاج سوف يكسر الضوء و يقوم 
ببعثرته و من خلال عملية البعثرة فإن الضوء الأبيض سوف يتفكك إلى أطوال موجة 
مختلفة , أي أنه سوف يتحلل إلى مكوناته التي تعرف بالطيف. 


نتمكن من رؤية الألوان من خلال المعلومات التي ترسلها إلى المخ ملايين الخلايا 
الحساسة للضوء الموجحودة في العين و التي تعرف بالمخاريط . 

هنالك 3 أنواع من المخاريط و هذه المخاريط تستجيب للألوان الثلاثة الأساسية : 
الأحمر و الأزرق و الأخضر , و يمكننا أن نرى جميع الألوان كمزيج من هذه الألوان 
الرئيسية الثلاثة. 


أحمر + أخضرخ أزرق->أبيض 

و هكذا 

يتحدد لون أي شيءٍ في الطبيعة وفقاً للألوان التي يمتصها و الألوان التي يعكسها 
فالألوان التي يعكسها ذلك الشيء هي التي تحدد لونه النهائي الذي سنراه فيه 
فالأشياء ذات اللون الأبيض مثلاً تعكس جميع الأطياف اللونية الموجودة في الضوء 
الأبيض دون أن تمتص أيا منها بينما الأشياء الصفراء اللون تعكس اللون الأصفر بينما 
تقوم بامتصاص جميع الألوان الأخرى و الأشياء السوداء اللون تمتص جميع الألوان ولا 
تعكس أي لون. 


عندما تصطدم الأشعة بسطح صقيل مثل المرآة مثلاً فإنها تنعكس معطيةً صورة 


واضحة و لكن معكوسة أما السطوح الخشنة فإنها تجعل الضوء يتشتت في اتجاهات 
مختلفة. 





الكسار الوه 


تعبر الأشعة الواردة الوسط الشفاف الأول (الهواء مثلاً) في زاوية تعرف بزاوية الورود 


يو 


و هذه الزاوية تكون مقاسة بالنسبة خط عمودي وهمي يتعامد بزاوية قائمة قدرها 
بالطبع 90 درجة مع ذلك الوسط . 

تنتقل أشعة الضوء من الوسط الشفاف الأول (الهواء مثلاً) إلى الوسط الشفاف 
الثاني (الماء أو الزحاج مثلآً) فتتغير سرعتها ضمن ذلك الوسط زيادةً أو نقصانا تبعاً 
لدرجة كثافة ذلك الوسط و هذا التغير في السرعة يؤدي إلى انكسار تلك الأشعة. 
بزاوية تعرف بزاوية الانعكاس. 

كلما كان الوسط أكثر كثافة كانت سرعة الضوء أو الأشعة التي تمر فيه أكثر بطقاً . 
لذلك فإن سرعة مرور الأشعة الضوئية في الزجاج أو الماء تكون أبطأ من سرعة 
مرورها في الهواء. 


يؤدي عبور الأشعة الضوئية في وسط ذو كثافة أعلى إلى انكساره نحو الداخل. 





فإن سرعة أشعته تتباطأ و كذاك فإن أشعته تنكسر نحو الداخل ,أي أن أشعة الضوء 
تتباطأ و تغير مسارها عتدما تمر عبر وسط أعلى كثافةٌ . 


الصورة الحقيقية و الصورة الافتراضية 


إن الصورة التي تبدو في مرآة تظهر و كأنها وراء المرآة و بالرغم من أن أشعة الضوء 
تبدو مركزةً هناك فإنها حقيقةً لا تلتقي في تلك النقطة و عذا ما يدعى بالصورة 
الافتراضية , و ذلك بخلاف الصورة التي تظهر على شاشة السينما و هي صورة 
حقيقية لأن الأشعة التي تطلقها آلة العرض السينمائي تتركز مباشرةً على 
الشاشة. 


ينتقل الضوء عن طريق سيل جسيمات تعرف بالفوتونات الضوئية و أحياناً يسلك 
سيل الفوتونات هذا سلوك الموجة. 


الفوتون هو وحدة الكم الضوثي. 
يمكن للموجات الكهرومغناطيسية بما فيها الضوء أن تنتقل في الخواء مثل الفضاء 
الخارجي ( كما تنتقل أشعة ضوء الشمس). 





عتما العدسات في عملها على مبدأ انكسار الضوء و تستخدم العدسات في تركيز 
الضوء و العدسات على نوعين عدساتٌ محدبة و عدساتٌ مقعرة . 


عندما تمر الأشعة الضوئية من خلال عدسة محدبة فإن تلك الأشعة تنحني نحو 


الداخل . 


تقوم العدسة المحدبة بتركيز الضوء في نقطة مركزية واحدة. 


الانعكاس: هو اختلاف جهة الموجة بين وسطين متباينين بحيث أن الموجحة تصطدم 
في الوسط التاني و ترتد عائدةً إلى الوسط الاول الذي نشأت فيه. 

يحدث الانعكاس في الموجات الضوثية و الموجحات الصوتية و موجات المياه و غيرها 
من الموجات. 








0+ 10712150 شعاع مؤين. 


5 017610170 عدسة مباعدة 


5 0150 !60176 عدسة لامة 


ترهط إوحراوم ميت حجنا ودرا ودع سحووتنا 





د حر يد ور حت _لا 





وت اوم عيضي ]1 ا هد 5 1١‏ رحو عه عي بو ردي له 
عمسصاكت_ ١‏ جد ركع كك _ !1 


5 [0117103 البؤرة الرئيسية 


م َ 
0 ع ج110 ١‏ عتحت + [حول ج21 





ضام كد اشح انكرت ول 
ع جااروية 8 مح مس سد الحا لكت كدق 


, 1 6 كتاج وحصت هت 5 جاده ' لا سصحع تحعره وتم 
1 0 ا كي اعد حت 





ال حار ب جاع اجصعكتم! ااعحويت" ]ا 


0ع ا3ع10؟ البعد البؤري 

ع6 1521060 01 3601 زاوية الورود 
00 ]ع ]0 ©3001 زاوية الانعكاس 
لا3١‏ أاع17610 الشعاع الوارد 


لإ 0ع01© !ع١‏ الشعاع المنعكس 


ادتدنى ملا 





اكت صعع هك يداز 
كت و 1 ] 


لاه عدا دعجودوئير 


دعبو عه عدوت حرم 





1 ورك لعوحي رار 
حير 


حيوت 1-3 فداه 





00 الانكسار 


101 4ه وضماغعس مزاع 






اأعمعم اأمنائعه 
باط صعع5 أأعمعم . 
"اع يات اا 





60 300 لأن1غعمع11ع8] رمعم ع8 مع رومع ]011] 


اداع !ا 1ه رماغعع لزع 


1ك عو رتاء 











التداخل الاشعاعي 
تداخل موحتين ضوئيتين متزامنتين : 


تداخل و اندماج موحتين ضوئيتين غير متزامنتين: 

في حال اندماج و تداخل موجتين ضوئيتين غير متزامنتين مع بعضهما البعض فإنهما. 
تلغيان بعضهما البعض حيث تزول كلا الموجتين و نحصل على ما يدعى بالموجة ‏ 
التدميرية . 

عندما تتداخل موجتين ضوئيتين غير متزامنتين مع بعضهما البعض فإن مطاليهما ‏ 
يلغيان بعضهما البعض مما يعرض كلا الموجتين للدمار الكلي. 


أم©5-<356آ121 متزامنة 


أمع5 01 م010 -356م 05 ألا0م غير متزامنة 


90 د ان واوودة مكخطم كنات كت لات انتدة اك 125 كعم 


356ذام ؟ت آداالهت 25 ذا 


31لا ع/اأنأعلا نأ5وع0 موجة تدميرية 

عع ]مأ علانأهلا 0051© تداخل بنائي 
عع ]عم عل/انأولاأوع0 تداخلّ تدميري 
0ل امطحظ مطال الموجة 

اع للا طول الموجة 


.|0001 معنا أملظ.ع0 53 عط 5لإهأد لأأومعاع/اق/الا 





عند تداخل موجتين ضوثيتين متزامنتين مع بعضهما البعض فؤإن طول الموجة يبقى على حاله بينما يتضاعف مطال الموجة. 


5 01610110 عدسة مبعثرة 


3/5 017610170 إشعاع متشتت 


يقال عن شارة ما بأنها متوافقة الطور أو متوافقة الصفحة مع شارة أخرى إذا كانت 
ل ال 1 و ا ل 


يقال عن شارتين أو أكثر بأنهما ليستا في الطور ذاته أو الصفحة ذاتها أي أنهما غير 
متوافقتي الطور و أن تردديهما غير متوافقين مع بعضهما البعض إذا كانت 0 
غير متزامنتين مع بعضهما البعض أي إذا كانتا لا تبدان دورتيهما في الوقت ذاته 
بصورة متزامنة. 


لا يشترط في شارتين تردديهما متماثل أن تكونا متزامنتين مع بعضهما البعض إذ 
يمكن أن تكون لدينا شارتين ترددهما متمائل و مع ذلك فإنهما غير متزامنتين مع 
ا 
متمائلتي ارك أن تكونا غير متوافقتي الطور ( غير متزامنتين مع بعضهما البعض). 
م ل ل ل ل ا ال 02 
الشارتين على الشارة الأخرى . 


إذا مثلنا شكل الموجة بصورة إحداثية فإن مطال الشارة سيكون على المحور 
العمودي أي المحور لا بينما سيكون زمن الشارة على المحور الأفقي ل. 


إذا بدآت الشارتين أ و ب عند نقطة الصفر ثم شكلتا سوياً قيمة عليا موجحبة ثم 
هبطتا سويا نحو الصفر, ثم هبطتا إلى ما دون الصفر لتشكلا قيمةً دنيا قصوى ( 
تحت الصفر) ثم رجعتا سويا على نقطة الصفر في الوقت ذاته فإن هاتين الشارتين 
متمائلتي التردد كما أن طورهما واحد أي أنه لا يوجد اختلاف في الطور بينهما. 





35م 05 ألامعخ ع35آم اا 


5 ]ع7 محور العين العمودي. 
ع0ل]|| مث المدى -المطال-السعة 
0 تراكب -تطابق 
01 + الانكسار 


01 نعكاس- انحراقفق 


التداخل : التداخل هو حدوث تراكب بين شارتين أو أكثر. 


الانكسار : هو انحناء و انتشار الموحة عندما تعترضها عقبة ما 9 يحدث الانكسار 
لجميع الموحات سواءً أكانت موجات صوتية أو كهرومغناطيسية أو مائية . 


(الموجات الكهرومغناطيسية تتضمن الموجات الضوثية و الموجات الراديوية) 


ما هو الاختلاف بين الانكسار و الانحراف؟ 


في حال الانكسار فإن العائق الذي يعترض الموجة هو عائقّ يمنع مرور الموجة 
بالمرو من خلاله 9 لكن على أن نعير من سرعتها و درجة انحرافها. 





“10 567236101 دالة الانحراق. 


إن كلآ من الموجات الضوئية و الموجات الصوتية تمتلك قابليةَ للانعكاس و الانكسار. 






الصوت عبارة عن اهتزازات تنتقل في الأوساط الصلبة و السائلة و الغازية على شكل 
موحات صوتية. 





هام جداً : 

للصوت خاصيتين رئيسيتين و هما طبقة الصوت و درجة ارتفاعه. 

الموجة الصوتية لها تردد حالها كحال بقية أشكال الموجات و كلما ازداد عدد 
التموجات التي تمر خلال ثانية واحدة ازداد تردد الموجة الصوتية. 


كلما كان تردد الموجة الصوتية أعلى كانت طبقة الصوت أعلى . 










المطال المرتفع يعني بأن هنالك تغيراً أكبر في الضغط و درجة صوت أعلى. 


الموجات الصوتية ذات التردد الأعلى تحدث تغيراً أسرع في ضغط الهواء و هو ما يؤدي 
إلى إحداث طبقة صوت أعلى. 


.ع06/ طوالط 3 كعاجم ع/قنلا ع0نأمممة- طاولا 


الموحة ذات المطال المرتفع تنتج صوتاً مرتفعا. 
,016 ناوا 3 03165 ع/اقللا ع0ل!أمماح-نلا0 | 


الموجة ذات المطال المنخفض تنتج صوتاً خافتاً. 


,016 ثلا0ا ذا كاأأنادع؟ ع/ا3للا لإاعمعنامع!!- انلا 


الموحة ذات التردد المرتفع تنتج صوتاً منخفضاً. 
.ع0 لعلاع اام -نلاها ذا كأالادع؟ ع/اق/لا لإعاعبا0ع!1-/لا0 | 


الموجحة ذات التردد المنخفض تنتج صوتاً ذو نبرة منخفضة. 





معام طبقة الصوت-النبرة 


يعتمد النظام الصوتي للسفن على مكبرات صوت تحت مائثية تقوم بإصدار موجات 


صوتية و ميكروفونات تحت مائثية (هيدروفونات) تقوم بالتقاط صدى تلك الموجات 
الصوتية بعد اصطدامها بقاع البحر . 





تقوم . | 0 الكترونية بتحويل زمن التآخير إلى مسافات تستخدم في رس يور 
خريطة للقاع . 


الهيدروفون : محول طاقة يقوم بتحويل الطاقة الصوتية إلى طاقة كهربائية -يستخدم 
الهيدروفون في الماء و السوائل الأخرى بشكل مشابهو لاستخدام الميكروفون في 
الهواء. 1 





زمن التأخير 806 لإداءع0 


6 هيدروقون -ميكروفون يستخدم تحت الماء 


30501061 'أمحول طاقة 





أ0عاء إعامم00ا -1الا5 'عامم00ا مؤتر دوبلار - إزاحة دوبلار 


إذا اقترب مصدر الصوت من المستمع فإن الموجات الصوتية تتقارب من بعضها و 





ذلك هو باختصار ما يدعى بتأثير الدوبلر. 


ا ل ال ا ل ا ا ا 0 
الصفارة بطبقة صوتية متوسطة لأنه يتحرك مع مصدر الصوت كونه يقود تلك السيارة 
لأن موقعه ثابت بالنسبة للصفارة ذلك أنه يتحرك مع الصفارة. 

أما الشخص الذي تقترب منه السيارة فإنه يسمع الصفارة بطبقة صوتية مرتفعة لأن 
تحرك مصدر الصوت باتجاه المستمع يؤدي إلى انضغاط الموجحات الصوتية مع بعضها 
البعض فيزيد عدد الموجات الصوتية في الثانية الواحدة وهو ما يؤدي إلى زيادة تردد 
تلك الموجات الصوتية. 

أما بالنسبة للشخص الموجود وراء السيارة و الذي تبتعد عنه السيارة شيئاً فشيئاً 
فإنه يسمع الصفارة بنبرة منخفضة لأن مصدر الصوت يبتعد عنه و بالتالي فإن 
الموحات الصوتية تتباعد عن بعضها و يقل عددها في الثانية الواحدة أي أن ترددها 
ينخفض .ذلك هو تأثير الدوبلر. 


يعرف مؤثر دوبلار بأنه تغيرٌ ظاهري في تردد الموجة أو طول الموجة كما يلتقطها 
مستمع يبتعد أو يقترب من مصدر الصوت. 


3 ا 0 


إذاً فان مؤثر دوبلر هو تغيرٌ ظاهري في تردد الموحة يحدث أثناء ابتعاد المستمع أو 
نتيجة ابتعاد مصدر الصوت عن المشاهد أو المستمع. 


ا ا 


تذكر دائماً بأن تغير طول الموجة و ترددها في مؤثر دوبلر هو تغيرٌ ظاهري نسبي 
يتعلق فقط بالمستمع و ليس بالتردد الحقيقي للموجة حيث لا يطرا عليه اي تغيير. 





مؤتر دوبلارأاعع/ع «عامم0ثا 


إزاحة دوبلار غأط5 ]مم00 


0ناه5 لعطء]أم- مانا أل©11 صوث متوسط النبرة 


501010 760لع1م-/لاما ضوث منخفض النبرة 
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ينتقل الصوت تحت الماء بصورة أفضل من انتقاله في الهواء- الماء ناقلٌ أجود للصوت 
من الهواء لذلك فإن الكائنات البحرية كالحيتان و الدلافين تتواصل مع بعضها البعض 


عن طريق الصوت. 


20116 11اأتحت الصوتية 
لل فائق للصوت 


سرعة الصوت 501112 





7 501112 دوي سرعة الصوت 


101 51061 حبهة الصدمة 


16 ما تتحت سرعة الصوت 
1011-0 منخفض النبرة 
570016 1أ3 صدمة هوائية 


506150111 قائق الصوت 


اللا »51001 موجة الصدم 


ما فوق الصوت الفائق للصوت»06]50112لا5 


الكهرباء 

الكهرباء على نوعين: 
كهرباء ذات شحنة متحركة. 
كهرباء ذات شحنة ساكنة. 


الإلكترونات جسيمات ذات شحنة سلبية تدور حول نواة الذرة. 


الكهرباء الساكنة 





الأشياء التي تحوي مقداراً وفيراً من الإلكترونات (السلبية الشحنة بالطبع) هي 
أشباءٌ ذات شحنة سلبية . 


الأشياء ذات الشحنة السلبية تتنافر مع بعضها البعض و تطرد بعضها بعضاً. 
الأشياء التي ذراتها فاقدة للإلكترونات هي أشياءً ذات شحنة موجبة. 


الأشياء ذات الشحنة الموحبة تجتذب الأشياء الأخرى ذات الشحنة السلبية و تتنافر 
مع الأشياء ذات الشحنة الموحبة. 


يكون تفريغ الشحنة الكهربائية بين اللسحب على صورة برق صحيفي , بينما يكون 
تفريع الشحنة من السحب إلى الأرض فيكون على صورة برق متشعب . 

البرق المتشعب -البرق الشوكي : برق يتحرك على شكل زكزاك نهايته تكون 
متشعبة على شكل شوكة الطعام. 

تبلغ سرعة البرق 20200 كيلومتر في الساعة بينما تبلغ شحنة البرق نحو 30 ألف 
الأماكن الأكثر عرضةً لضربات الصواعق الأشجار المنفردة و الأبنية الأكثر ارتفاعاً و 
لذلك توضع عليها مانعات الصواعق التي تقوم بتفريغ الشحنة الكهربائية في الأرض 





تتحرك الإلكترونات حركةً بطيئة نسبياً بمعدل مليمتر واحد تقريباً في الثانية الواحدة. 
يتحرك التيار الكهربائي المكون من إلكترونات بالطبع بسرعه 100 الف كيلومتر في 


الثانية الواحدة. 





برق صحيفي 1911111119! أ©5116 


برق شوكي متشعب 1011151111109! 0م101 





كهرباء ساكنة 1711183 أ©عع1© 516311 


تؤدي الكهرباء الساكنة إلى تجمع الغبار فوق العناصر الإلكترونية و التصاقها بها . 


يوصى باستخدام فراشي مصنوعة من نسيح الكربون لإزالة الغبار و منع التصاقه 
على اعتبار أن فراشي الكربون تمتلك خواص مضادة للكهرباء الساكنة. 





مضاد للكهرباء الساكنة 3011-5635 


فراشي كربونية 565ؤ5لالئط 5ع1أ5ائط اعط؟ ممطاقه 


النواقل و العوازل 

تتميز النواقل الكهربائية بأن ذراتها تمتلك مقدرةٌ أكبر على التخلي عن الكتروناتها. 
مما يمكن تلك الإلكترونات من مغادرة الذرة و نقل الطاقة الكهربائية إلى مواقع 
أخرى. 

بينما لا تتخلى ذرات العوازل بسهولة عن الكتروناتها , و بما أن نقل الطاقة الكهربائية 
يعتمد على حركة الإلكترونات فإن تلك العوازل لا تنقل التيار الكهربائي من موقع ‏ 
لآخر أو أنها تنقلها بصورة رديئة. ١‏ 


التمديدات الكهربائية المعمارية 
الخط الحى ينوم سفل القررة اكوريا 
الخط المحايد (الخط الراجع) مهمته إكمال الدارة الكهربائية . 


تذكر دائماً بأن التيار الكهربائي لايمر في الدارة إلا إذا كانت الدارة كاملة و مغلقة أي 
إذا كانت متصلةً على شكل حلقة مغلقة و في حال حدوث أي انقطاع في أي جزء 
من أجزاء الدارة فإن التيار الكهربائي يتوقف عن العبور و هذه فائدة الخط الراجع أو 
الخط المحايد أي إكمال الدارة, إذ لا يكفي أن نصل سلك التغذية الكهربائية الموجب 
إلى جهاز أو عنصر ما بل يجب أن نكمل الدارة بخطٍ راجع أو خطٍ محايد يعيد التيار إلى 


الخط الأرضي : في الحالات العادية يكون الخط الأرضي بلا عمل ولا يصل إليه أي تيار 
كهربائي من أي نوع حيث يكون متصلاً بالأرض لتفربغ الشحنة الكهربائية في حالات 
الخطر و فن هنا ات تسجيته رالخط الأرضى. 





لا تخلط أبداً ما بين أرضي الدارة و الخط المحايد أو الخط الراجع : 


هنالك ثلاتة عوامل تحكم عملية تدفق التيار الكهربائي في الدارة و هذه العوامل 
هي : التيار-الجهد-المقاومة. 


الجهد (الفولتية) - يقاس الجهد بالفولت . 





المقاومهة-الممانعه 
لكل مادة مقاومة أو ممانعة -المقاومة أو الممانعة هي العامل الذي يعيق مرور التيار 
الكهربائي او يمنع مروره بشكل كلي. 


قانون أوم 

يبين قانون أوم العلاقة ما بين الجهد و التيار و المقاومة حيث أن تغير أي قيمة من 
هذه القيم الثلاثة يؤثر على القيم الباقية . 

ةمواقملاا١دهجلا-رايتلا‎ 





التيار مقاساً بالأمبير يساوي الجهد مقاساً بالفولت مقسوماً على المقاومة مقاسة 
بالأوم. 

فإذا كان لدينا حهِدٌ قدره 12 فولت وكان لدينا جدّ قدره 12 فولت و كان لدينا مقاومة 
مقدارها 2 أوم فإن التيار سيساوي 6-2712 أمبير 


2 فولت+2أوم-6 أمبير. 


الموصلات الغائقهة 


هنالك موادٌ تفقد كل مقاومتها الكهربائية في درجات الحرارة الشديدة الانخفاض و 
هذه الخاصية تدعى بالتوصيل الفائق و تستخدم هذه الخاصية في صناعة 
مغنطيسات عالية الكفاءة تستخدم في أجهزة التصوير بالرنين المغناطيسي , كما 
تستخدم هذه الخاصية في تقنية الرفع المغناطيسي المستخدمة في القطارات 
الكهربائية الفائقة السرعة. 


قانون أوم 

إن التيار الكهربائي يتناسب بشكل طردي مع الجهد (الفولتية) كما أنه يتناسب 
كلما ازداد الجهد ازداد التيار و كلما انخفض الجهد انخفض التيار . 

كلما ازدادت المقاومة انخفض التيار و كلما انخفضت المقاومة ارتفع التيار. 
المقاومة الكهربائية هي درجة إعاقة عنصر ما لمرور التيار الكهربائي من خلاله . 
وحدة قياس المقاومة الكهربائية هي الأوم مناه © . 





المفهعوم المعاكس للمقاومة الكهربائية هو درجة الموصلية الكهربائية و تقاس بوحدة 
السيمينس 51617615 


إن المقاومة الكهربائية هي الخاصية التي تمنع أو تعيق مرور التيار الكهربائي كما أن 
مقدار المقاومة هو الذي يحدد مقدار التيار الكهربائي الذي سيتدفق في الدارة لاي 
جهد . 

قانون أوم : 

المقاومة تساوي الجهد تقسيم التيار. 

1//-م 
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الترفع المغناطيسي -العوم المغناطيسي 


الترفع المغناطيسي هو عملية ارتفاع و تعلق جسم ما فوق جسم آخر دون أن 
يستند إلى أي شيء إلا إلى الحقل المغناطيسي , أي أن القوة الكهرومغناطيسية 
في حال الترفع المغناطيسي تستخدم كمضاد لتأثير الجاذبية الأرضية و ذلك حتى 
ترفع جسماً ما و تبقيه معلقاً في الخواء. 


إن القطار الفائق السرعة يكون معلقاً في الخواء باستخدام وسادة مغناطيسية فوق 
مساره الممغنط و بذلك فإنه يتحرك دون حدوث أي احتكاك بينه و بين مساره. 





التوصيل على التوالي -التسلسل 


في حال التوصيل على التوالي يكون موجب العنصر الأول متصلٌّ بسالب العنصر 





التوصيل على التوازي(التفرع) 
في حال التوصيل على التوازي يكون القطب الموحب في كل عنصر متصل بالقطب 


م 


المكثف أو المتسعة هو عنصرٌ يقوم باختزان الطاقة في حقل كهربائي يتم إحداثه ما 
بين صفيحتين موصلتين للتيار الكهربائي معزولتين عن بعضهما البعض بشكل تام 
بشرط أن تكون الشحنة الكهربائية الواقعة على هاتين الصفيحتين متساوية في كلا 
اللوحين و متعاكسة من حيث الشحنة أي أنه يتوجب أن يكون أحد اللوحين ذو 
شحنة كهربائية موجبة و أن يكون اللوح الثاني ذو شحنة كهربائية سلبية. 


المكثف اليوم لم يعد يدعى باسم مكتثف و إنما أصبح يدعى باسم (متسعة). 


إذآ فإن المكثف الكهربائي يقوم باختزان الشحنة الكهربائية في لوحين معزولين عن 
بعضهما البعض عزلاً تام على ان تكون الشحنة المختزنة في كل منهما مساويةً من 
حيث المقدار و معاكسة من حيث القطبية للشحنة المختزنة في اللوح الثاني. 





يستخدم المكثف في تخزين و إطلاق الشحنة الكهربائية. 

يستخدم المكثف كبديلٍ مؤقت عن البطارية و على سبيل المثال فإن المكثف يؤمن 
في الهواتف الأرضية تغذية كهربائية تتيح لذاكرة الهاتف الاحتفاظ بالبيانات المخزنة 
عليها لعدة دقائق و هو الوقت الذي يستغرقه تبديل بطاريات الهاتف الأرضي . 
بالطبع فإن ذاكرة الهاتف الأرضي ذاكرة متطايرة بمعنى أنها تفقد البيانات المسجلة 
عليها بمجرد انقطاع التيار الكهربائي عنها. 

كما يستخدم المكثف في تنعيم التيار الكهربائي . 


في دارات التيار المستمر فإن المكثف يوقف تدفق التيار الكهربائي بمجرد أن يكتمل 
ل 
يستخدم المكثف في تأمين تغذية فلاشات الإضاءة في كاميرات الديجيتال حيث يتم 
دفعة واحدة لتأمين تغذية لحظية عالية لفلاش الكاميرة و ذلك لتصوير المواقع 
المعتمة. 

المكثف الفائق : 

تجري الأبحاث لإحلال المكثف الفائق محل البطاريات كونه أرخص ثمناً و أصغر حجماً 
واسرع شحنا و أطول عمرا و أقل تلويثا للبيئة من البطارية . 


المستحر -مقياس الحرارة الكهربائي 





»ا المعامل الحراري للمقاومة الكهربائية. 
ان التغير فى قيمة المقاومة الكهربائية يوازي التغير فى درجة الحرارة . 


تصنف المستحرات( المقاومات الحرارية- موازين الحرارة الكهربائية) إلى نوعين وفقاً 
لشارة المعامل الحراري للمقاومة الكهربائية »!ا فإذا كانت قيمة المعامل الحراري 
للمقاومة الكهربائية »!ا إيجابية فإن ذلك يعني بأن مقدار المقاومة الكهربائية في 
هذه المقاومة يزداد مع ازدياد درجة الحرارة , و في هذه الحالة فإن هذه المستحرات 
أو المقومات الكهربائية الحرارية تدعى بالمقاومات الكهربائية ذات المعامل الحراري 
الإيجابي. 


وإذا كان العامل »! ذو قيمة سلبية فإن المقاومة تتضاءل كلما ارتفعت درجة الحرارة 
وعندها فإن هذه المقاومة الحرارية أو المستحرة تدعى بالمقاومة الحرارية ذات 
ا ل لل 





إن المقاومات الكهربائية الاعتيادية التي لا تستخدم كموازين حرارة يتم تصميمها 
بأدنى عامل حراري !| ممكن و ذلك حتى تبقى درجة مقاومتها للتيار الكهربائي ثابتة 
ما امكن مهما تغيرت درجة الحرارة و إلا فإن ذلك سيتسبب في هبوط و ارتفاع قيمة 
المقاومة و ما يتبع ذلك من تغير الجهود (الفولتية) في الدارة عند ارتفاع أو هبوط 
درجة الحرارة. 


لماذا توضع المقاومات الكهربائية في الدارة؟ 





حتى تؤمن تغذية تابتة و مناسبة لكا عنصر و حتى تمنع الجهد الكهربائي(الفولتية) 
من تجاوز حدٍ معين. 


(10ظ) امأكام عط أمعاهأأاع0» عالنأ هاعم لاع ع/أزومط 


المستحراف ذاف المعامل الحرارف الانحابي. 


(10ط) أمأكام عط أمعلءالاع0» عالأواعم مدعا علالأجوعلىا 
المستحرة ذات المعامل الحراري السلبي. 

3036101 متسعة (مكتف) 

!0065 مكتف 

١1111501‏ مستحر -مقاومة حرارية 


65 10 على التوالي- على التسلسل 





مستحر -مقاومة حرارية /0أ5اططاعلا! 1 


تشير الأسهم على المخططات الإلكترونية إلى اتجاه سير التيار الكهربائي. 





بحول محول الضغط الطاقة الكهربائية إلى صوت. 
بحول المستحر الحرارة إلى كهرباء. 
يحول الميكرفون الصوت إلى طاقة كهربائية. 


1111501 مستحر 


3550161 1620م محول الضغط 





كان الدايود هو أول عنصر إلكتروني ظهر للوجود و ذلك في العام 1904 . 


]350106 1620م محول الضغط 2 
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أتت كلمة مغناطيس من كلمة ماغنيزيا و هي منطقة في اليونان تنتشر فيها 
الأحجار المغناطيسية. 

إذا كان لدينا مغناطيس على شكل قضيب ذو طرفين فإن أحد طرفيه يكون قطباً 
وإذا قمنا بقطع هذا المغناطيس إلى نصفين فإن كل نصف من هذين النصفين يصبح 
بدوره له قطب شمالي و قطب جنوبي. 

يدعى الحقل المغناطيسي للأرض بالغلاف الجوي المغناطيسي و يمتد تأثير هذا 
الحقل المغناطيسي عشرات آلاف الكيلومترات في الفضاء , و يعزى هذا الحقل 
المغناطيسي إلى وجود معادن سائلة في النواة الخارجية, 


م 


هنالك فرق يبلغ عدة درجات ما بين الاتجاه الذي تشير إليه البوصلة و بين القطب 
الشمالي الجغرافي. 


هام حدآ 


القطب المغناطيسي الذي يقع في شمال الكرة الأرضية يدعى بالقطب 
المغناطيسي الجنوبي و ليس القطب المغناطيسي الشمالي .لماذا؟ 


لأن القطب الجنوبي الجغرافي هو الذي يجذب إليه القطب الشمالي للبوصلة و لذلك 





لاع 1301:1611 الحقل المغناطيسي-المجال المغناطيسي . 
ع 16051 المجال الجوي المغناطيسي 


لا5© 1301611 53:15 الحقل المغناطيسي للأرض 


[01:12355111' 0320| 111 م05 130116 0أع11 11301116 


11 الغلاق المغناطيسي -المجال المغناطيسي 


تا لاتا »تل قات تاوالد” 


اللا يك #انتاب ار 
حا ل /. عاوم 


م 


ك9 


7 ١ 
١ 7 | <1 
066001211 ١ 
1 اا ا‎ 
د‎ 21- 





المغناطيس الكهربائي 
المغناطيس ليس المصدر الوحيد للحقول المغناطيسية ذلك أن التيار الكهربائي الذي 
يمر عبر موصل كهربائي ينتج حقلاً مغناطيسيا دائريا متعامدا مع ذلك الموصل 
الكهربائي. 

يمكن عكس قطبية المغناطيس الكهربائي عن طريق عكس اتجاه التيار الكهربائي 
الذي يمر عبره. 


المحرك الكهربائي : 
يتألف المحرك الكهربائي من مغناطيس دائم المغنطة و مغناطيس كهربائي ( ملف 
كهربائي و قلب معدني) . 

تحدث الحكة الدورانية في المحرك الكهربائي نتيجة تفاعل قوتي الجذب و الطرد 
التي تتشكلان ما بين المغناطيس الدائم و المغناطيس الكهربائي ضمن المحرك 
الكهربائي. 


يتألف المحرك الكهربائي من مغناطيس دائم دائري الشكل يحيط بمغناطيس 
كهربائي - المغناطيس الدائم يمثل الجزء الثابت من المحرك بينما يمثل المغناطيس 
الكهربائي الذي يتألف من ملف و قلب معدني الجزء المركزي الدوار في المحرك 
الكهربائي. 





اقدام اناك ال لكل لمر 


كيف يتم عكس الأقطاب و تغيير اتجاه الحقل المغناطيسي؟ 

عن طريق عكس اأتجاه التيار الكهربائي. 

ا 211111« 
و بتكرار عملية عكس الأقطاب فإن الملف الدوار يدور بصورة مستمرة. 


المرحلة الأولى من مراحل دوران المحرك الكهربائي: 


يتدفق التيار الكهربائي كبر المبدلة الكهربائية( عاكس اتجاه التيار الكهربائي) إلى 
الملف الكهربائي الدوار محولاً إياة إلى مغناطيس كهربائي وهو الأمر الذي يؤدي إلى 


يتفاعل هذا الحقل المغناطيسي مع الحقل المغناطيسي الذي يولده المغناطيس 
الدائم في المحرك (المغناطيس الدائري الدائم الذي يحيط بالملف الدوار ). 


يحدث تنافر و طرد ما بين الأقطاب المغناطيسية المتماتلة في كل من المغناطيس 
الدائم و المغناطيس الكهربائي مما يؤدي إلى دوران الملف الدوار ربع دورة (ربع دورة 
و ليس نصف دورة). 

الآان يحدث تجاذب ما بين الأقطاب المغناطيسية المتباينة (المتعاكسة) في كل من 
المغناطيس الدائم و الملف المغناطيسي الدوار مما يؤدي الى إكمال نصف دورة. 


بعد أن يتم الملف الدوار نصف دورة فإن أقطاب كل من المغناطيس الدائم و 
المغناطيس الكهربائي تصطف إلى جانب بعضها البعض و يحصل بينها توازث و 
استقرارٌ مغناطيسي و لذلك فإن المبدلة الكهربائية أو عاكسة اتجاه التيار الكهربائي 
تقوم بعكس اتجاه التيار الكهربائي في الملف الدوار و هو الأمر الذي يؤدي إلى 
عكس اتجاه الحقل المغناطيسي و تبديل القطبية في المغناطيس الكهربائي أي 
القلب الدوار. 








بعد أن يتم عكس اتجاه التيار الكهربائي في المغناطيس الكهربائي أي الملف الدوار 
في المحرك يحدث تنافرٌ و طرد ما بين الأقطاب المغناطيسية في كل من 
المغناطيس الكهربائي الدوار و المغناطيس الدائم و بذلك يدور الملف الدوار 


مكبر الصوت (السبيكر) 





القطب الموجب لمكبر الصوت يكون متصلاً مع مضخم صوت. 


إن القوى التي تؤثر في الأجزاء المتحركة من مكبر الصوت هي قوىّ كهرومغناطيسية 
وهذه القوى تنتج عن التفاعل ما بين المغناطيس الدائم و المغناطيس الكهربائي. 


المحركات الخطية 


المحرك الخطي هو محركٌ يؤدي إلى تحرك القطارات الكهربائية بشكل خطي على 
مسار طولي و ذلك دون وجود عجلات . 


لا يعتمد هذا المحرك في عمله على وجود حركة دورانية و إنما فإنه يعتمد على 
عملية الطرد و الجذب ما بين مغناطيس القطار و مغناطيس المسار و لتحقيق هذه 
الغاية فإن المغناطيس الكهربائي يقوم دائماً بتبديل قطبيته عن طريق تغيير اتجاه 
التيار الكهربائي و هو الأمر الذي يؤدي إلى جدوت جذب و طرد ما بين القطار و 
مساره. 


يعتمد القطار الكهربائي في حركته على قوتين مغناطيسيتين: قوةٌ طاردة نابذة تنتج 
عن تنافر الأقطاب المغناطيسية المتمائلة مع بعضها البعض و قوةٌ جاذبة تنتج عن 
تجاذب الأقطاب المغناطيسية المتباينة مع بعضها البعض, و في كل مرة يتحقق فيها 
الاستقرار المغناطيسي عبر اصطفاف الأقطاب المتعاكسة إلى جوار بعضها البعض 
يقوم المغناطيس الكهربائي الموجود في المسار أو السكة بعكس قطبيته مما يولد 
حركتي طردٍ و جذب جديدتين تدفع القطار قدماً , و بالطبع فإن تبديل القطبية يتم عن 
طريق عكس اتجاه التيار الكهربائي. 


تكون هنالك أقطابٌ شمالية و أقطابٌ جنوبية على المغناطيس الدائم الموجود في 
القطار الكهربائي كما تكون هنالك أقطابٌ شمالية و أقطابٌ جنوبية في المغناطيس 
الكهربائي الموحود على المسار أو السكة و باستغلال قوى الجذب و النبذ بين تلك 
الأقطاب يتم دفع القطار , وفي كل مرة يتحقق فيها التوازن المغناطيسي وذلك 
باصطفاف الأقطاب المتعاكسة إلى جوار بعضها في كل من القطار و السكة يتم 
عكس قطبية مغناطيس السكة مما يولد حركة طردٍ و جذب جديدة تدفع القطار 
مجدداً و هكذا. 
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هنالك مولدات تيار مستمر و هنالك مولدات تيار متناوب . 


يشبه مولد التيار المستمر في تركيبه تركيب محرك التيار المستمر غير أنه يعمل 
بطريقة معاكسة حيث يكون لدينا مغناطيس دائم و ثابت يحيط بمغناطيس كهربائي 
دوار يتألف من ملف سلكي و قلب معدني حيث يتولد جهدٌ و تيارٌ كهربائيين داخل 
أسلاك الملف أثناء دورانه و عبوره لخطوط الحقل المغناطيسي للمغناطيس. 


المنوبات -مولدات التيار المتناوب 
المنوبة هي مولدة تقوم بتحويل الطاقة الميكانيكية الحركية إلى تيار كهربائي 
متناوب و ذلك باستخدام الحقل المغناطيسي الدوار , علماً أن هنالك كذلك منوبات 
خطية و بشكل عام فإن اي مولد تيار متناوب يمكن ان يوصف بانه منوب. 
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المحولات الكهربائية 


تتمثل مهمة المجولات الكهربائية في القيام بتغيير جهد التيار المتناوب أي أنها تقوم 
بتغيير فولتبة التيار المتناوب. 


لا يعمل المجول إلا مع التيار المتناوب(تيار الشبكة الكهربائية) و إذا رأينا محولا في 
دارةٍ تعمل بالتيار المستمر فإن ذلك يعني بان هنالك دارة تقطيع تقوم بتحويل التيار 
المستمر مجددا إلى تيارٍ متناوب يصلح لعمل المحول. 


هنالك محولات تقوم برفع جهد (فولتية) التيار المتناوب و هنالك مجولات تقوم بخفض 
جهد التيار المتناوب. 


كما تعلمون فإن المحرض عبارة عن ملف يقوم بتخزين الطاقة الكهربائية على صورة 
حقل مغناطيسي , و المحول يحتوي على محرضين اثنين أي انه يحتوي على 
ملفين سلكيين معزولين عن بعضهما البعض عزلا تاما ولا يوجد بينهما أي اتصالِ 
سلكي من أي نوع و لكنهما غالباً ما يتوضعان على القلب المعدني ذاته . 


يحتوي المحول على ملفين اثنين و هما ملف ابتدائي و ملف ثانوي لا يوجد بينهما 
50 


تنتقل الطاقة الكهربائية من الملف الأول إلى الملف الثاني عن طريق الحقل 
المغناطيسي الذي يولده مرور التيار الكهربائي في الملف الأول. 





إذا كان عدد ملفات الملف الثانوي أكبر من عدد ملفات الملف الابتدائي فإن الجهد 
الكهربائي يتضخم في الملف الثانوي بنسبة تمائل النسبة بين عدد لفات الملف 
الابتدائي و عدد لفات الملف الثانوي. 


مثال: 
إذا كان الجهد في الملف الابتدائي 120 فولت و كان عدد لفات الملف التانوي 


يساوي ضعف عدد لفات الملف الايتدائي فإن ذلك يعني بأن الجهد الخارج من الملف 
التانوي سيكون 120 240-272 فولت . 
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استخدام الطاقة الذرية في توليد الكهرباء 





تؤدي إلى تحرير عدد أكبر من النيوترونات(المحايدات) , و هذه المحايدات أو 
النيوترونات تصطدم بدورها ا 0 
تفاعلات انشطار جديدة. 


إذآ فإن عملية الانشطار الذري عبارة عن نيوترون أو جسيم محايدٍ واحد يصطدم 
بأنوية ذرات 000000ظ2ظ) في انشطار 2 الذرة و هو الأمر الذي يؤدي إلى 
تشكيل أنوية منتصفة أو مقسمهة أو مشطورة 

إن الأنوية القابلة للانشطار سوف تنشطر عندما يصطدم بها نيوترون أو محايد . 


إن الطاقة التي يتم إطلاقها تزودنا بالمزيد من النيوترونات أو المحايدات الشاردة 
ل ا 1 





يجري تفاعل الانشطار النووي في مفاعلات مملوءة بالماء أو الغاز حيث يستخدم 
بخار الماء في تشغيل توربينات توليد الطاقة الكهربائية, كما يحوي المفاعل كذلك 
على قضبان تحكم مصنوعة من عنصر البورون الذي يقوم بامتصاص بعض المحايدات 
أو النيوترونات الحرة و بذلك فإنه يحدد عدد الانشطارات الذرية الجارية فعن طريق 
قضبان التحكم تلك يتم التحكم بعملية الانشطار الذري و يتم ضبطها. 


بعد توليد التيار الكهربائي في المحطات الحرارية أو المفاعلات النووية يتم رفع جهده 
إلى مئات آلاف الفولتات و ذلك لتقليل ضياعات التيار الكهربائي على شكل حرارة 
في الأسلاك آناء نفل البار الكفرياتي من امحطات التولية إلى الفدن ؤوذلك فى 
أسلاك مصنوعة من الألمنيوم. 

إذآ بعد خروج التيار الكهربائي من محطات توليد الكهرباء يتم رفع جهده في محطات 
رفع الجهد ثم يتم نقله في خطوط جهدٍ عالي و عند مشارف المدن يتم تخفيض 
الجهد العالي في محطات خفض الجهد ليصبح جهداً متوسطاً بحدود عشرة آلاف 
فولت يتم نقله في خطوط جهدٍ متوسط و بعد ذلك تتولى محولات صغيرة خفض 
الجهد المتوسط مجدداً حتى يناسب المنازك. 


الجهد المتوسط يبلغ نحو عشرة ألاف فولت. 








عند تحويل الطاقة الحرارية إلى طاقة كهربائية فإن ثلث مقدار الطاقة المستهلكة 
يصل بشكل فعلي إلى المستهلكين بينما يضيع الثلثين حيث تضيع 9055 من طاقة 
الوقود المستخدمة في توليد الكهرباء في محطات التوليد على شكل فاقدٍ حراري , 
كما يضيع 07/ من التيار الكهربائي في محطات التحويل ثم يضيع 05 من التيار 


إن نواتي ذرتي الحديد و النيكل تتميزان بأكبر قدر من الطاقة الرابطة من بين جميع 
الأنوية و لذلك فإن هاتين النواتين هما الأكثر استقرارا. 
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عند استخدام الألياف الضوئية في نقل البيانات فإن الإشارة تنتقل على شكل ضوء 
و كما هو معروف فإن مقدارٌ ضئيلٌ جداً من الطاقة الضوئية يتحول إلى حرارة عند 
نقلها مما يجعل كفاءة الألياف الضوئية أعلى من كفاءة الأسلاك النحاسية التي 
تنتقل فيها الإشارة على صورة تيار كهربائي و لذلك فإن نسبة غير قليلة منها تضيع 
على شكل حرارة. 


العزل الحراري للمنازل 

تتسبب الشقوق و الفراغات المحيطة بالأبواب و النوافذ في تسريب 011/إ من حرارة 
المنزك. 

انتيند الأرضيات والجدران غير المعزولة في فقدان ما نسبته 9/33 من حرارة 
المنزك. 

يتوجب وضع غلاف عازل حول خزان المياه الساخنة في المنزك. 

يتوجب أن تكون النوافذ الزحاجية مضاعفة أي أن تكون مصنوعة من طبقتين اثنتين 
من الزجاج و ليس من طبقة واحدة. 





استبدال الأرضيات الحجرية بأرضيات خشبية. 


استخدام المنازل الجاهزة المسبقة الصنع و هي منازل مصنوعة من الأخشاب و 
الألمنيوم و الألياف تتميز بتمنها المعقول و عازليتها العالية. 
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الاندماج النووي 


تتألف نواة ذرة عنصر الهيدروجين من بروتون واحد ) ذو شحنة موجبة بالطبع) بينما لا 
لحتوي نواة درة الهيدروجين على أي محايد أي أنها لا لحتوي على أي ليوتروت عديم 
الشحنة . 


تشجع ظروف الحرارة و الضغط العاليين في الشمس على تشكيل نظائر الهيدروجين 
و نظائر الهيدروجين تلك تشابه الهيدروجين من حيث احتواء نواة ذرتها على بروتون 
واحد موجب الشحنة و لكنها تخالف ذرة الهيدروجين من ناحية ان نواة ذرتها تجوي 
كذلك على نيوترون واحد أو نيوترونين اثنين( عديمي الشحنة) 





مثال عن الاندماج النووي 
الديوتيريوم هو أحد نظائر الهيدروجين تحتوي نواة ذرته على محايدٍ واحد (نيوترون 
واحد) و بروتون واحد. 


التريتيوم : و هو كذلك من نظائر الهيدروجين -تحتوي نواة ذرته على محايدين اثنين 
اي نيوترونين اثنين عديمي الشحنة الكهربائية و بروتون واحد. 
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شيء عن الفيزياء الكونية 


حتى يكمل القمر دورةً واحدةً حول محوره فإنه يستغرق الزمن ذاته الذي يستغرقه 
حتى يكمل دورةً واحدة حول الأرض و لذلك فإننا لا نرى أبدا من الأرض إلا جهةً واحدة 
منه فقط , اما وجه القمر الذي لا يمكن لنا رؤيته من سطح الأرض فيدعى بالوجه 
البعيد للقمر. 

توجد المجرات على شكل عناقيد و هذه المجرات تبتعد عن بعضها بشكل دائم أي 
أن الكون ينسح بشكل دائم. 

الآن تذكرون ما مر معنا سابقاً أثناء دراستنا للموحات الصوتية و تأثير الدوبلر و كيف 
أن الموجة تقترب منا تكون مضغوطة أي أن الجيوب المكونة لها تكون متقاربةً من 
بعضها البعض و يكون ترددها مرتفع بينما الموجة التي تبتعد عنا تكون جيوبها 
متباعدة مع بعضها البعض و يكون ترددها ادنى. 

وعند دراسة النجوم و الكواكب فإننا نصادف الشيء ذاته . 


ظاهرة الانزياح الأحمر 


إن الضوء الآتي من النجوم و الكواكب و المجرات أو أي جسم مضيء يميل إلى 
اللون الأحمر إذا كان ذلك الجسم المضيء أو ذلك النجم أو الكوكب يبتعد عنا. 


الجسم المضيء أو النجم الذي يبتعد عنا تكون موجاته الضوئية الصادرة عنه ورائه 
,كه انها تكون آخذزة فى التلاشات و الأشاء ١ق‏ أن حيوت تلك الموحات الضونية 
تكون متباعدةً عن بعضها البعض و يكون طول موجتها فضفاضاً و متباعداً و بالتالي 
فإن ترددها يكون منخفضاً و لذلك فإن ذلك النجم أو ا ل رن 


الأحمر -إن هذه الظاهرة تعرف بظاهرة الانحياز الأحمر. 


ظاهرة الانزياح الأزرق 

إذا كان هنالك نجِمٌ أو كوكبٌ أو جسم مضيء يقترب منا فإن موحاته الضوئية تكون 
أمامه أي أن ذلك الجسم يدفع موجاته الضوئية أمامه -أي أن تلك الموجات الضوئية 
تكون مضغوطة و ذات ترددٍ مرتفع كما يكون طول موجتها مضغوطاً و لذلك فإن تلك 
الأحسام تبدوا للمشاهد مائلةً للزرقة لأن تردد تلك الموحات المرتفع يجعلها قريبة 
من الطيف الأزرق . 





في حال الجسم المضيء الذي يبتعد عنا أي في حال الانحياز الأحمر فإن ضوء ذلك 
اكع و ا ا ا ا ا ا ا ال 1 2 . 


أما في حال الجسم المضيء الذي يقترب منا أي ظاهرة الانحياز الأزرق فإن ضوء 
ل ال ون فرظا مان 


إن ظاهرة الانزياح الأزرق تحدث عندما يطلق جسم يقترب منا موجة 
كهرومغناطيسية كالضوء مثلاً مما يجعل طول تلك الموجة يبدو أقل و هو ما يؤدي 
إلى ارتفاع تردد الموجة بشكل عام مما يجعل ترددها قريباً من تردد اللون الزرق وهو 
ما يجعلها تميل للزرقة. 





إذاً فإن ظاهرة الانزياح الأحمر تتمثل في ميل المجرات التي تبتعد عنا لأن يزداد 
طول موجتها بحيث يميل طول الموجة إلى الجانب الأحمر من الطيف . 

ازدياد طول الموجة يؤدي إلى انخفاض تردد الموجة و هو ما يؤدي إلى اقتراب ترددها 
من تردد الطيف اللوني الأحمر مما يجعلها تبدوا مائلة للون الأحمر. 

إن ظاهرة الانزياح الأحمر تعتبر دليلاً علمياً على تمدد الكون و اتساعه. 

إن كلآ من ظاهرتي الانزياح الأزرق و الانزياح الأحمر تعرفان بمؤثر دوبلار . 

إن ظاهرة الانزياح الأحمر تعني حدوث زيادة في طول الموجة الكهرومغناطيسية 
كموجة الضوء مثلآً كما تبدو للمشاهد بالمقارنة مع أصل أو حقيقة تلك الموجة , وقد 
دعيت هذه الظاهرة بهذا الاسم لأن الطيف المرئي البرتقالي أو الأصفر و بعد تعرضه 
لظاهرة الانزياح الأحمر يبدو مائلاً للحمرة وذلك نتيجة ازدياد طول موجته وهو الأمر 
الذي يؤدي إلى انخفاض تردده . 


ماذا لو كان اللون الأصلي للأشعة أو الضوء الذي يطلقه جسم مضيء يبتعد عنا أحمر 
اللون؟ هل تحدث ظاهرة الانزياح الأحمر في تلك الحالة؟ 


حتى الضوء الأحمر ذاته يخضع لظاهرة الانزياح الأحمر وذلك نتيجة ازدياد طول موجته 
وهو الأمر الذي يؤدي لانخفاض تردده و بذلك فإنه يتحول بالنسبة للمشاهد إلى 
أشعة تحت الحمراء نتيجة خضوعه لتلك الظاهرة , و كذلك فإن الإشارات الراديوية 
القصيرة التي يطلقها جسم يبتعد عنا يزداد طول موجتها . 


إن الظاهرة المعاكسة لظاهرة الانزياح الأحمر هي ظاهرة الانزياح الأزرق. 





فلو كان عندنا بوابتين متساويتين في الحجم لعبور السيارات و كانت لدينا سيارات 
سياحية صغيرة و شاحنات طويلة و كانت البوابة الأولى مخصصة لعبور السيارات 
الصغيرة بينما كانت البوابة الثانية مخصصة لعبور الشاحنات فإن عدد السيارات 
السياحية الصغيرة التي سوف تمر من البوابة الأولى سيكون أكبر من عدد السيارات 
الشاحنة الطويلة التي ستمر من البوابة الثانية في الوقت ذاته. 


الانزياح الأزرق 51814 عنا8 
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يمكننا أن نتصور التردد على شكل نابض و أن نتصور بأن حلقات النابض هي الموجات 
المكونة للتردد و كيف أن التردد سيزداد أو أنه سينقص تبعاً لوضع النابض : أي كون 
النابرض منقبضاً أو مشدوذا , 





الانزياح الأحمر 5146 لمعم 
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وفقاً لنظرية الانفجار العظيم فإن الكون قد بدأ منذ 13.8 مليار سنة ابتداءً من نقطة 
متناهية في الصغر . 


المادة المظلمة -المادة الغامضهة 


ضغط سلبي #الاودودكع1م 2116 نعل 


كام اناا فرواعلا 
الاذذغ مم 





| 
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الطاقة السوداء لإا©اع26ع ©23:16! 


المادة السوداء “اع21311 16 ةل 


الزمكان 

الزمكان في الفيزياء عبارة عن منظومة تتضمن كلا من الزمان و المكان في بنية 
واحدة و في كوننا هذا فإن تلك المنظومة تتألف من 4 أبعاد : ثلاثة أبعاد مكانية و بعد 
واحد زماني : 

يتم التعبير عن الزمان بشكل مشابه للمكان وذلك بضرب المقاييس الزمنية بسرعة 
الضوء. 








البعد الرابع 


كما تعلمون فإن العالم الذي نعيش فيه يبدو عالماً ثلاثي الأبعاد أي أن هنالك طوك و 
عرض و ارتفاع و هذه الأبعاد الثلاثة يمكن توصيفها بناءَ على مبادئ الهندسة 
الإقليدية , غير أنه في العام 1907 فإن الرياضي الألماني هيرمان مينكويسكي 
وبذلك فقد أضاف مينكويسكي 
مفهوم الزمكان و هذا المفهوم قد شكل أساس النظرية النسبية عند ألبيرت 

وفي العام 1904 طور الرياضي الألماني هينريخ لورينتز مجموعة معادلات دعاها 
بالاستحالات أظهر فيها كيف أن الكتلة و الطول و الزمان تتغير عندما يصل الجسم 






إلى سرعة الضوء و بعد عام من ذلك وضع البيرت أينشتاين نظرية النسبية الخاصة و 








وعلى سبيل المثال طبعاً و من الناحية النفسية لا الفيزيائية فإن الزمان في مكان 
بغيض مقبض يمر أبطأ بكثير من مروره في مكانٍ جميل , و الزمان في أوقات الحرارة 
والبرودة الشديدتين يمر أبطأ بكثير من مروره خلال الأوقات المعتدلة من العام -هذا 
المثال هو متاك نفسي لا فيزيائي و لكنه يساعدنا على فهم النسبية. 





إن الزمان يكون مختلطاً و محبوكاً مع المكان . 


موقعاً و لذلك فقد مثل الحركة بين المواقع على شكل خط وهمي دعاه بخط العالم 
حيث يمكن رسم الزمان و المكان على شكل محاور. 


أما في العالم الواقعي فإن هنالك ثلاثة محاور للمكان و محورٌ واحدٌ للزمان و لذلك 


فإن زاوية 45 درجة الخاصة بالجسم الذي بتحرك لسرعة الضوء هي حقاً زاوية 
افتراضية. 











عم 010لا 


خط المكان الأفقي 


خط الرعات الممودت 





عمللا 20 


خط المكان الأفقي 
وفقاً لأينشتاين فإن الجاذبية هي انحناء الزمكان . 
كلما ازدادت كتلة الجسم ازداد انحناء الزمكان و ازدادت الجاذبية. 


©16أع36م (اوأدمعم]أل- انام /الزمكان الرباعي الأبعاد 


خط العالم -حط الحركةعصم[ال|1م/لا 





الاستحالة 131315101111311011آ1 
الزمكان 52366111116 


تعاريف رياضية 
الهندسه الإهليليجيه 0601111139 ©1]1م1ااء 





13 060111 2111311111311 هندسة ريمانيان 


الهندسهة الإهليليجيه 060111139 ©1أمذااء 


معادلة المكعب : معادلة تضم متغيراً واحداً على الاقل مضروباً بنفسه مرتين . 


س” أو س غير مضروب بنفسه ولا مرة. 
مربع س أي س2 - سعاس أي س مضروب بنفسه مرة واحدة. 


ّ 73 ا 1 00 5 500 
مكعب س اي س” - س لا س كلاس أي س مضروب بنفسه مرتين و ليس ثلاث 
مرات . 


حجم المكعب -الطول » العرض »* العمق . 


إيجاد العوامل : 
5-<5!-5 4 32 22 غ1 -120 


هي ناتج ضرب جميع الأعداد الموجحبة الصحيحة الأقل من العدد المطلوب إيجاد 
عوامله. 





الوظيفة : علاقةٌ رياضية تكون فيها قيمة أحد المتغيرات مرتبطة بقيم أخرى ضمن 
تلك العلاقة . 


-نزو0أعملنما 
7-1-4 


العلاقة السابقة هي علاقة وظيفة حيث يمكن حساب قيمة المتغير لا من خلال 
تكعيب ‏ و من ثم إضافة العدد 4 و لذلك يمكن كتابة الصيغة السابقة على الصورة 
التالية : 


60/(- 3+4 


(0)) - وظيفة (1) 


الفئة : عبارة عن مجموعة تتضمن علاقة رياضية بحيث أن تلك العملية الرياضية 
المعلقة إذا تم تنفيذها فإن الناتج سيكون كذلك عنصراً منتمياً لتلك المجموعة. 
متال : 

تشكل مجموعة الأعداد الصحيحة فئة عندما تكون العملية المتضمنة فيها هي 


عملية جمع لأن حاصل جمع أي عددٍ صحيح مع عددٍ صحيح آخر هو كذلك عدد 
صحيح, أي ان ناتج عملية الجمع سيظل عنصراً منتمياً لتلك المجموعة. 





يمكن للفئة أن تكون محدودة و متناهية أو غير محدودة ( لا متناهية). 


عنصر الهوية غ617©1اء (1061716: عنصر الهوية هو العنصر الذي لا يغير النتيجة 













للد 01 


عه أووجوهلاه باتامول1 مذ جا و2 انخصوكا 5 

ب؟ 0ج 300 مجوع وويإاوجععط وج1أأ 00ج عم أمهوواع 

أمواواعه عذا؟ 5ا بوطصويى أجم تزاج ممم 
وجنات 


ااا 
1 -1+0 

-25+ 0-2 -25 

“ا - 0 بير 


الرقم الخيالى “نال 1103013319 : الرقم الخيالي هو أيىّ من مضاعفات 
الجذر التربيعي للعدد السالب ناقص واحد -7/1 و الذي هو رقمٌ خيالي لا وجود له 


رمز الرقم الخيالي هوا . 

اللانهائية : هنالك عدة أشكالك من اللانهائية مثل مجموعة الأرقام الطبيعية و هي 
لا نهائية قابلة للعد عنصراً بعنصر 1,2,3,4.. غير أن نهايتها لا يمكن بلوغها لأننا لا 
تعلم ما هو أقصى رقم طبيعي لا يمكن زيادته ولا يمكن لنا أن نضيف له أي عدد آخر. 
الأعداد الحقيقية هي نهائيات غير قابلة للعد - مثال على الأرقام الحقيقية غير 


القابلة للعد الرقم باي ١‏ له رقم يمتد بشكل لا نهائي كما نرى 
95 ...2 





المعادلات الخطية : المعادلة الخطية هي معادلة لا تحوي متغيراً مضروباً بنفسه 
أي أن المعادلة الخطية هي معادلة لا تحوي متغيراً مرفوعاً لقوة أعلى من القوة 
الأولى . 


لا بمكن أن تحوي المعادلة الخطية متغيراً مضروباً بنفسه متل س” أو س3 أو أية قوة 
اعلى من ذلك لان ندر تعني س لا س أما س”3 فهي تعني س كا سكءاس. 


المقلوب أو المعكوس : رقم أو تعبيرٌ رياضي يمثل القيمة المعاكسة لقيمة أخرى . 
إن ناتج ضرب أي قيمة بمعكوسها يساوي واحد . 
متال: 


معكوس العدد 9 هو الكسر ّ واحد على 9 . 


9 ا 2 -1 
9 





0.11111111111111111111111111111111 - 9+ 1 -* 


9 

1-1-1119 

تذكر داتما : 

الكسر هو عملية قسمة معلقة -عملية قسمة البسط على المقام أي قسمة 
عالي الكسر على سافله. 


لتحويل كسر إلى رقم يمكن التعامل معه في الحاسبة نقسم بسط الكسر على 
مقامة اك السو الي اتير غلى لزناة. 


المجورل تبي إن رقن قري شيو قيطا القمير علي داس 


العدد المتكرر هو عدد يتكرر إلى ما لا نهاية . 
مثال : 
1 <9 - 0.11111111111111111111111111111111 


الزاوية القائمة : 


زاوية قياسها 90 درجة (ربع دورة) وهي الزاوية التي يشكلها التقاء و تقاطع 
مستقيمٌ عمودي مع مستقيم أفقي. 


السااض : 


الحلقة عبارة عن مجموعة , و لكنها مجموعة تتضمن عمليتين رياضيتين و ليس 
عملية واحدة و هاتين العمليتين التين تتضمنهما الحلقة هما عمليتي جمع و ضرب 


مثال : جميع الأعداد الصحيحة تشكل حلقة عندما تجمع بينها عمليتي ضرب و جمع 
لأن ناتج هاتين العمليتين يكون عنصراً ينتمي إلى المجموعة ذاتها. 
9 حلقة . 





الجذر : جذر عددٍ ما هو العدد الذي إذا قمنا بضربه بنفسه عدداً معيناً من المرات 
فإنه يعطي ذلك العدد الأصلي. 

مثال العددين 4 و 8 هما جذري الرقم 64 . 

العدد 4 هو الجذر التكعيبي للرقم 64 : 

4 »ا 4 >< 64-4 

العدد 8 هو الجذر التربيعي للرقم 64 : 

64- 8» 8 

أما جذر المعادلة فهو حل تلك المعادلة. 


المعادلات المتزامنة : هي مجموعة معادلات تتضمن القيم المجهولة ذاتها و لذلك 
يتم حل هذه المعادلات بشكل متزامن مع بعضها البعض لاكتشاف مجاهيلها معاً. 


75 اع 15ا3©0أألااا5 معادلات متزامنة. 


1 1010111 النسب المتلتية. 





تعاريف هشند سياه 

النقطة : شكلّ هندسي ثلاتي الأبعاد -أبعاده الثلاثة ( الطول و العرض و الارتفاع أو 
الثخانة) ضئيلة إلى حدٍ تهمل فيه جميع تلك الأبعاد في الحسابات. 

الخط المستقيم: شكلٌ هندسي ثلاثي الأبعاد يبلغ اثنان منها ( أي عرض الخط و 
ارتفاعه أي ثخانته)حدا من الضآلة بحيث يتم إهمالها في الحسابات فلا يبقى منها 
إلا بعدّ واخد ألا و هو الطول. 


امكل المسمله . الميسيف: 1 قنك شديي التي الاهاة مت احباما حرا من 
الضالة يستيعي إقمالة فى الحبانات ذلك البعد الدفىيقيحي اههالة فى 
التحبيادات بقن الذرفاغ أو الفخانة فيقيقى لديرا يقدين اتنين وعهها الطولك و العرضى. 


الحم : شك هتدسى تلاتى الانعاذ لا بعوة اقهال اكدمن انفاذة الكلاتة اف الطول 
و العرض و الارتفاع(الثخانة). 





الهندسة الإفليدية -الهندسة المستوية 

الهندسة الإقليدية هي الهندسة المستوية الثنائية الأبعاد. 

الهندسة الإقليدية (الهندسة المتعلقة بالأشكال المستوية الثنائية الأبعاد كالمثلتات 
و المربعات و المستطيلات و الدوائر و الخطوط . 

أطروحات الهندسة الإقليدية: 

الخط المستقيم هو أقرب مسافة بين نقطتين : 

المسافة بين النقطتين أو ب هي إما أن تكون أ-ب | ناقص ب أوب-ا ب ناقص 
| 


أبهما تعطي إجابة موجبة هي الحل الصحيح , فإذا كانت أ-5 و ب<7 فإن أ-ب 


تسادق 72285 > العدد السليف221) . 


و بالطبع فإن العدد السلبي 27 حل مرفوض لأنه عددٌ سلبي , وهذا يعني بأن 


المسافة بين النقطتين أوب هي ب-ا ب ناقص أ أي 5-7 -2 , وهع 0 


وفقاً لمبادئ الهندسة الإقليدية المستوية فإنه إذا كان لدينا خط مستقيم و نقطة _ 
خارج ذلك الخط المستقيم فإننا من تلك النقطة نستطيع أن نرسم مستقيماً واحداً 
فقط موازياً لذلك المستقيم و ذلك على سطحخ مستوي ثنائي الأبعاذ. 





تجزئة الزاوية إلى ثلاثة أجزاء. 


مضاعفة المكعب أي مضاعفة حجم مكعب ما. 


الأطرودات الثلانة السابقة حمعها شى اللر حاتت مسجيلة الحنق ونق مادكة 
الهندسة الإقليدية و لكنها قد تكون ممكنة التحقق و فق مبادئ الجبر البحت. 





الهندسة الغراغية -الهندسة اللاإقليدية 


الهندسة الفراغية هي الهندسة التي ظهرت في القرن التاسع عشر و تختص هذه 
الهندسة بدراسة الأشكال المجسمة كالكرات و المكعبات و الأهرامات و سواها . 


ان الفندسة الكروية هى هندسة اقلبذية فسكوية و لكن ذوت أنة خطوط فثوازية: 


تتبع الهندسة الفراغية أو الهندسة الكروية المبادئ ذاتها التي تتبعها الهندسة 
الإقليدية أو الهندسة المستوية 


هو مركز الدائرة. 





هندسة الانحناء السلبي مشابهة للهندسة الإقليدية المستوية باستثناء أمرٍ واحد 
وهو أن الخطوط المتوازية لا تكون حالةً فريدة حيث يوجد عددٌ لا نهائي من 
العم شهات المواءدة 1 1 سميقيم يمكن شان من أ بكم 


شديية الاحراه المبليى تون ميت كني القوات القى قو اجدانيا مبلينا. 


الاختلاف بين الهندسة الاقليدية و الهندسة اللا إفليدية 








لاحظ كيف أن خطوط الطول في الهندسة الكروية هي خطوطٌ متوازية ومع ذلك فإنها 
تلتقي في نقطتين مع بعضها البعض و هما نقطتي القطبين. 
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الحقل المغناطيسي للأرض 6610 213011616 و'طاغمجع 
الهندسة الإهليليجية /إ1أع060111 ©1أم[ااع 


5ل 6م [ااع سطوح إهليليجية 

سطحخ إهليليجي 3©6]]نا5 1 مااع 

ع1لاأ3/االا© 107أ7©03 انحناء سلبي 
انتحناء موجب ٠/3/1‏ الا 0051116 


اتحناء قيمته صفر -لا انحناء عالاأ3/االاه© 2610 


التتجماء الممحي هه الاتحناء الفحدن أ الاسدباء المععةه نحو الكارس:, 
الاتحداة الساليه هو الاتحياء الفقعر اف الأاتكناء الممحة نحو ]لد انكل (الاتخواص] 


احناء الجيل و العطية هو اتحناء موحب: 
اتسناء الوادي هو اهنا سليى: 
انحناء السهل مساو للصفر. 
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هندسة القطع الزائد /لا1نأع0111ع0 ع أأمطنرعم لاا 
لإ أنأ 06017 0116)عملإط هندسة القطع الزائد 


أطروحة التوازيمم ع366لنؤ5ومم اعااوموجم 


لل 77# 


80 - ثم + جح 
إعاأاقاقم عرق 2 عا قورق 1 درا 


/_ 


1_3 


الات يإ | للؤكاجا1ر 
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من المستحيلات :ع05© ©7آ1] 00101150 مضاعفة المكعب 





الهندسة الإقليدية (الهندسة المتعلقة بالأشكال المستوية التنائية الأبعاد 
كالمثلثات و المربعات و المستطيلات و الدوائر و الخطوط . 


الفنيسسة الاسقاطية و الوسيم المتظورى 
هندسة ابتكرها الرسامون 


ل ممكن لى ان الحعدت عو الرسيم الهتظورق» ذوت اث اذكر اسيتاذنا. الفنات الكسمد 


خلودىف الذى تفعدت عقونا على هذا الفن على يدنه . 


تطور الرسم المنظوري في فلورنسا في بدايات العام 1400 و كان الهدف من هذا 
النوة عي السك منت الاتطياة بالعدق فين تافل اللمكات القنية 





تقوم الفتديينة الاسقاطية على مبداين اساسيين و هذا ' 
أن كل نقطتين مستقلتين تستندان إلى خط فريد. 


حلا 
لا 


الهندسة الوصفية : تقوم الهندسة الوصفية على تقديم صورتين اثنتين للشيء 
ذاته - الصورة التي تظهر شكل ذلك الشيء كما يبدو من جهة ما , أما الصورة الثانية 
فإنها تظهر ذلك الشيء كما يبدو بعد تدويره 90 درجة( مثلاً مشهد أمامي و مش هد 
جانبي للشيء ذاته). 
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سرح جرس عد 
1571 
5 زم كص حر ع1" 8-8 


قاموس نولستيللينساتز هو القاموس الأساسي الذي تقوم عليه الهندسة الجبرية 
او الجبر الهندسي . 


إن قاموس الجبر الهندسي يتيح لنا أن ننتقل بين مجالي الجبر و الهندسة بحيث أننا 
كلما وصلنا إلى طريق مسدود في حل إحدى المعضلات في مجال الهندسة فإننا 
نحول تلك المعضلة الهندسية إلى معضلة جبرية. 





2 6|]|اع 5 انلا 
61011313 5 'اع]ع060111 319651312 11 القاموس الحبري الهندسي 


60111113 819:31 الهندسة الجبرية 


يتم تمثيل عملية التكرير رياضياً بحيث يكون كلّ من المصدر و الهدف عنصرين في 
مجموعة واحدة ذلك أن عملية التكرير هي عمليةٌ داخلية تتم ضمن المجموعة ذاتها. 
تقوم كثيرٌ من الضناعات على تكرار العملية ذاتها مراراً و تكراراً للوصول الى المنتج 
الععاتي . 

لنفترض بأن لدينا مجموعةً تحوي جميع الأعداد الطبيعية و أن لدينا مخططاً داخلياً 
ضمن تلك المجموعة يوجه كل رقمٍ إلى نصف قيمته فإن مخطط التكرير بالنسبة 


للرقم 2 متلا سيكون على الصورة التالية: 
2 -24-44-84-164->14->04 





وإذا كان لدينا مخطط تكرير معاكس لمخطط التكرير السابق , أي إذا كان مخطط 
التكرير يعتمد على المفاعفة و ليس على الانتضصاف : 


متخ 32-164-8444211+ 

4 2 
لاحظ كيف إن الاسفم اثناء عهلية تكوير الانتضاف كانت تشحةه نحو الصف : 
14-24-44-84-164-2->04 
أما الأسهم في عملية تكرير المضاعفة فإنها تتجه من الصفر نحو الأعداد الأخرى 
بشكل تصاعدىي : 


م13 24->4+44ق324-164>8 


إن عملية التكرير تتمثل في القيام بصورة متكررة بتطبيق مخطط كل من مصدره و 
هدفه يقعان في مجموعة واحدة بحيث يكون ناتج و مخرج كل عملية تكرير هو 
مدخل عملية التكرير التالية لها. 


إن الكقير من العماءات الحليضية ون العافة هى عفلياف كن 





التكرير 126131101١‏ 
0 المصدر( الذي تنطلق منه الأسهم) 
00310 الهدف(الذي تصله الأسهم ) 


قرو مويا 





100 - 2 





0600310 0ا)] 


حساب الاحتمالات 

تصور لو أن هنالك 3 أشخاص يسكنون في بناع سكني و لديهم 3 سيارات أنواعها : 
كاديلاك-مرسيدس-كيا , و كان هنالك موقفٌ أمام المنزل يتسع لثلاثة سيارات , فما 
هي الأوضاع أو الاحتمالات التي يمكن أن تصطف بها هذه السيارات الثلاثة بجانب 
بعضها البعض؟ 

الاحتمال الأول: كاديلاك-مرسيدس-كيا 

الاحتمال الثاني: كاديلاك-كيا-مرسيدس. 

الاحتهاك الثالث موسنيدس + كا درلا ق-كيا: 

الاحتهال: الرائع؟ هو ددس - كبا كاذيلاك. 

الاحتمال الخافسن: كياءفرسيدس-كاديلاك: 

الاختهال العادنين:؟ كرياءكاذبلاك*فرسيدسن. 





كر سييضيخ عند الاحتهالاى الفمكية: ١|‏ كانت لدينا اريع سيارات يدلا عن تلانة؟ 
كيف نحسب احتمالات العدد 4 أو عوامل العدد أربعة 41 ؟ 


هناك جلورقتين : الظريقة الأولى تتعتل في إن نضرب العدد 4 (وهو يمثل 4 عناصر) 
بعوامل العدد السابق له , أي عوامل العدد ثلاثة !3 التي سبق لنا أن قمنا بحسابها 


فنقول: 

3!»4-4! 

الصيغة السابقة تعني بأن عوامل أو احتمالات العدد أربعة !4 أي الاحتمالات الممكنة 
بالنسبة لأربعة عناصر تساوي العدد 4 ضرب عوامل العدد 3 . 

وفد كنا سابقاً قد قمنا بحساب عوامل العذة 3 بأنها : 6-3211 و لذلك فإن : 
4-41 6 -24 

إذآً فإان !24-4 


الطريقة الثانية لحساب عوامل أو احتمالات العدد 4 تتمثل في أن نضرب العدد 4 
بجميع الأعداد الأدنى منه فنقول: 

24- 1234-31 

أي أن !24-4 احتمالاً. 


ما هي عوامل العدد سبعة 80 ؟ أي ما هي الاحتمالات الممكنة إذا كانت لدينا 7 
عام" 


|5<4<321-7< 5040-7726 
!5040-7 
إذا فإننا لحساب عوامل العدد / أو الاحتمالات الممكنة بالنسبة لسبعة عناصر فقد 


أي أنه لو كانت لدينا 7 أشياء فإن هنالك 5040 احتمالاً ممكناً لصف هذه الأشياء 
السبعة إلى جانب بعضها البعض. 


الثلاتية الفيتاعورتية 
5©أم] 300135 5الاط - دعامانا مجع5300ألام 


32+05 


ذكر فيثاغورث بأن مجموع الزوايا الثلاثة لأي مثلث هو 180 درجة و هو يساوي 
مجموع زوايا زاويتين قائمتين : 
180-9040 








وعلى سبيل المثال فإنه إذا كان لدينا مثلث قائم الزاوية و كان طول ضلعيه الآخرين 
القصيرين 3 و4 سنتيمتر فإن طول وتره سيكون 5 سنتيمتر. 
اول تحسب ظول وتر ذلك المعلف: 


فإذا كان طول ضلعيه الآخرين 3 و4 سنتيمتر على التوالي فإن مربعي طول ضلعيه 
يساوي 2و 41 اي 9 و16 سنتيمتر. 


6- 3 < 3 - 2 

16- 4«» 4 - 2 

الآأن نجمع مربعي طولي ضلعي المثلث الأخرين مع بعضهما البعض : 
25-16+9 





كا ينا مساب قا يباب طول ون الوسلت القاتم قفد فيا برس اولي اسه 
القصيرين الأخرين ثم قمنا بإيجاد الجذر التربيعي للناتج. 














- 
:0 


تعرف هذه الصبغة 32+02-2 باسم الثلاثية الفيتاغورثية : 


5©ام1] ماقع53001/ام 


ان الدلائل التاريهية تكد ران البانلييى ة الضينيين القدماء كانوا يعلهون هزه السب 
بين أضلاع المثلث القائم غير أن هذا التناسب قد نسب إلى فيثاغورث لأنه قد أثبت 
مبعة هذة الفقولة و لأنه انيت رانها تتنظبق على أي متلت قاتهر الزادية , 











أي ما الذي يحدث عندما نرفع أطوال أضلاع المثلث الثلاثة للقوة الثانية؟ 
أي ما الذي يحدث عندما نضرب طول كل ضلع من أضلاع المثلث بنفسه؟ 


و هذا ما ندعوه بثلاتية فيتاغورث 
2١/300135 15‏ 


و هذه الفكرة كانت معروفةً قبل أن يولد فيثاغورث بزمن طويل جداً , ولذلك فإنه من 
المضحك أن نقول بأنه في العام 1800 قبل الميلاد سجل البابليون الأرقام 
الفيتاغورثية على اللوح الذي يعرف بلوح بليمبتون الطيني ذو الرقم 322 لأننا بذلك 
ننسب السابق إلى اللاحق . 





أ301] لإقاء 322 0مأم(مااط لوح بليمتون الطيني 


115 300135ل/إ5. تلاثية فيتاغورث 


13001 5101-3001©0 متلث قائم الزاوية . 


لا يمكن التعبير عن الجذر التربيعي للعدد 2 على شكل نسبة بين عددين 
صحيحين., اق انه لا يمكن كتابقة على شكل كسير لذنة لا بوؤهد عدد رشيد اذا 
ضرويناة بتفسية يكوت الياقك العدذ 2 رو هذا نعني نات الختر التربيعى للعدة 2 هة 
عددٌ غير رشيد , و كذلك فإن أعداداً مثل 3 و 5 و 7 و غيرها هي أرقامٌ غير تربيعية 


5031 000 أي أنه لا جذر تربيعي صحيح لها ذلك أن جذورها التربيعية أرقامٌ غير 
رشيدة لا يمكن التعبير عنها على شكل كسر او نسبة بين عددين صحيحين. 
3 1< الجذر التربيعي للعدد 3 هو 1.7320508075688772935274463415059 
5 الجذر التربيعي للعدد 5 هو 2.2360679774997896964091736687313 


7 الجذر التربيعي للعدد 7 هو 2.6457513110645905905016157536393 


وذلك بخلاف أعداد أخرى مثل العدد 4 و9 و 16 و سواها حيث أن لهذه الأعداد 


جدور تربيعية رشيدة. 





تقول إحدى النظريات بأن كل رقم يمثل مجموع ثلاثة أعداد ثلاثية أو مجموع أربعة 
اعداد رباعية او خمسة اعداد خماسية . 


متال : 
الرقم 19 هو حاصل جمع ثلاتثة أعداد ثلاثية : 
19-15+3+1 


الأعداد الكاملة 5اء11انار مزع 


الأعداد الكاملة هي الأعداد التي تنتج عن جمع قواسمها فالعدد 6 هو عددٌّ كامل 
لأنه حاصل جمع قواسمه أي الأعداد 1 و2 و3 . 


62-3+2+1 
وبالطبع فإن العدد 6 يقبل القسمة على هذه الأعداد الثلاثة : 
6 +1 62 





العدد 28 عددٌ كامل لأنه كذلك حاصل جمع قواسمه : 
[1[+28-14+7+4+2 

2-14+ 8 

4-72 8 

7 -4+ 8 

8 ج27 -14 


28- 1 + 8 


الرقم 496 كذلك رقم كامل . 
الرقم 8128 رقم كامل. 





أوم) 3 لمه 2 ,1 عمن عرري أن وعوؤعوع عار 
()اعد؟ عانى ومأالباعما 


عدر غعو أأابرد نهنز لحهة وووعه؟ عوعظة ون 00م 


1+2+3 2 6 





5 ]0 اناد 11 ١5‏ + ده عاسم أعع )"عم ه وا عاك 


شك كه لهست كله ضدة فطأاشات ة عند لك لك مده - ضح ن#لق 


الأرقام غير الرشيدة 30:5انات 13610331 هي الأرقام التي لا يمكن التعبير 
عنها بشكلٍ كسري , اي على شكل كسر مؤلف من عددين صحيحين . 


مثال على الأرقام غير الرشيدة الثابت باي ١‏ و هو يساوي 
5 .5 :23 





1113101131 111061 


عم عط أمررويت أهدل عع جاأ مسار قر 
لماعم 3 قة3 


165م تتتقع] 


0/5 0/5 6 كن 
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01 أع؟ م( 31101 11111111715 311011231" 01 أإمة م[ 1 


1111115 لدع:1 01 أءع5 ع1[ رإنا 11121 5د1111تا 112101131 


الثابت باي يمثل النسبة بين محيط الدائرة و بين قطرها و هي نسبة ثابتة في كل 





515131 إن وى اكت يقليل 0 تلات ان الول قظرها: 










لقد كان الفراعنة يحسبون مساحة الدائرة من خلال حساب مساحة مريع طول 
ضلعه يبلغ ّ من طول قطر الدائرة . 





أي أن قيمة الثابت باي عند البابليين تساوي 3 . 


لقد كانت دائرية تماماً و كان ارتفاعها خمسة أذرع كما كان قياس محيطها ثلاثون 
ذراعاً ." 





و كان عالم الرياضيات البريطاني و ليم جونز هو أول من استخدم الحرف اليوناني 
باي 1 للدلالة على النسبة بين محيط الدائرة و قطرها و ذلك في العام 1706 , أما 
مفهوم نسبة قطر الدائرة إلى محيطها فقد كان معروفاً قبل ذلك بعصور طويلة كما 
رأينا سابقاً عند الفراعنة و البابليين و في العهد القديم , و كما رأينا سابقاً فإن 
الفراعنة قد دونوا ذلك في برديتي موسكو و رايند. 
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5 ا اايرخميدس -أرشميدس 


لقد قامر ا رخميدسن بحساب الثايت باق قايناة على تنظرية فيتاغورت الفى تقول يان 
مربع وتر المثلث في المثلث القائم الزاوية يساوي مجموع مربعي ضلعيه الآخرين 





2 5.9927 


أما الكسر المختلط 35 فإنه يساوي 3.14285714285714285714285714285714 





0.14285714285714285714285714285714 - 7+ 1 





21:5 5-54 


يستخدم الثابت باي (ابكثرة فى علوم الفضاء على مبدأ أنه يمكن حساب محيط 
الدائرة بمجرد معرفة قطرها و ذلك بضرب قطر الدائرة في التابت باي 3 و لذلك 
يستخدمر الثانت. ناف فى خببيانب فشيظ الكواكب و هداراتها. 


00م 


م1 


علم المثلثات هو العلم الذي يدرس العلاقة بين أضلاع و زوايا المثلث. 


تتألف جميع المثلثات القائمة الزاوية من ضلعين قصيرين يمكن أن يكونا متساويين و 
يمكن أن لا يكونا كذلك , كما تتألف تلك المثلثات من وترِ مائل أطول من الضلعين 





تال: 
لدينا مثلث يلغ قياس زاويتيه 100 درجة . كم يبلغ قياس زاويته التالثة؟ 
0 -80-100 
0 ناقص 100 يساو100 هو قياس زاوية المثلث الثالثة. 


النسب بعت اضلاة المثلث القائم الزاوية تدعى بالنسب المثلثية , فإذا علمنا طول 
احد اضلاع مثلث قائم الزاوية و علمنا قياس زواياه يصبح بإمكاننا معرفة اطوال 
أضلاعه الأخرى. 


نجد مسائل النسب المتلتية في بردية رايند 5ناالام23 10 المصرية القديمة. 
تذكر كاتها ” 


5 ! 20011112 ]!! النسب المتلتية . 


صفغرناقص عدد موحب يساوي عدد سالب. 
متال: 

) 9-(-9-0 

صغر نافص عدد سالب يساوي عدد موحب. 





دلريقية ال عميى قى حل المعادلات الخطيه 


١ وارز‎ 


يطول لسر ف إل عدلف ف الستاون الول إلى كوك وول يساك بعلن يي 
نتفر اكتشباف المجاهيل عن طريق الفعالية. 


يدك لسرا عى لدف اشرواك الوعادلات الورامية ىن با فها ديس المعلدلات 


تتضمن المعادلات الخطية مجهولاً واحداً فقط مرفوعاً للقوة الأولى. 
يمكن أن يرد المجهول ذاته في أكثر من موضع واحد في المعادلة الخطية. 
مثال على المعادلات الخطية : 
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وبذلك فإن المعادلة الأصلية 5 س-2-8س+1 تصبح على الصورة التالية : 
5س-2س 9+4 








ولكن ماذا أطرح من ماذا؟ 
طبعاً لا فائدة من القول 2 س +97 و 2س-9 لأن س مجهول بالنسبة لي ولذلك فلا 


5 
1 
0 
١ 2 
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دس -2س+9 على الصورة التالية: 





فتصبح المعادلة 5ع س-2س+9 على الصورة التالية: 
3س -90 


لدينا عملية ضرب معلقة وهي 3س أي 3كاس أي أن المعادلة 3س92 تعني 3 
اس -9 





دس +13 س 


3-3 9 

إذاً فإن المجهول س-3. 

اناكق من صحة الحل عن طريق اتدذال المجوول س بالعدة 3 
دس-2-8س + 1 

أي 3*5 -8 -3<2 +1 - 

7/-1+6- 8- 5 

7/27 


إذاً فان الحل صحيح. 


0 اع (3ع0لا معادلة خطية. 


لقد استخدم الخوارزمي طريقة إكمال المربع في حل المعادلات التربيعية , كما حاول 
إيجاد حل شامل للمعادلات التكعيبية و هي المعادلات التي يكون مجهولها مرفوعاً 





للقوة الثالثة س3: 


عا المعاداتت التريضية فى الوفادلاف التى كوت معوولها عرقيها للقوة النانية ببى * 


لقد كان الخوارزمي أول من ميز بين الأعداد الرشيدة وهى الأرقام التي يمكن التعبير 
عنها على شكل كسر و بين الأعداد غير الرشيدة التي هي عبارة عن أعداد عشرية 
غير منتهية مثل الثابت باي !! . 


ولقد أكمل عالم الرياضيات المصري أبو كامل شجاع بن أسلم 930-850 ما بدأه 
الخوارزمي من قبل . 

أما عالم الرياضيات عمر الخيام فقد استخدم الحلول الهندسية في حل المعادلات 
الجبرية و قام بحل المعادلات التكعيبية متبعا بذلك طريق الخوارزمي في حال 
المعادلات التربيعية بالطرق الهندسية. 





501031 ع5 170أ 0121| كمال المريع 
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72 + 14+ 9 


75 01301316 معادلات تربيعية 
65 16لا معادلات تكعيبية 


15 |3003 أعداد رشيدة 


ل ااا 


بعد أن اعسق ملك قرفيزستات الدين الإسلافي طلب حماية المسلمين له من 
انتقام الصينيين بعد علم الصين بإسلامه و إرسالها جحيشا جرارا و ذلك في عهد 


الكليفة العبانيىن. ابة العباس التق ارتييل عيهنا على راسة عهالحين الوبات لنحدة 





باحوا بسر صناعة الورق و الحبر . 


ع الي ال ب الح واتحي اليس كان أباسة الفجم يي سا سه 
المسلمون حبرهم الخاص من راتنج الصنوبر و كبريتات الحديد و النحاس و هو حبر 
يتميز بالتبات لالاف السنين. 

وفي العام 755 تم إنشاء مصنع للورق لتاممن حاجة الدولة العباسية من الورق , 
ولقذ نشو ذلك العامر أف العام 785 .وللدة أوك كتاب في تارية المشوية وهة القراث 
المجيد . 


333]لا0ظ 35ل 


يعود الفضل إلى عالم الرياضيات أبو بكر الكّرحِي في وضع القواعد التي تتيح إجراء 
العمليات على متعددات الحدود و قد خلف الكرجي في ذلك عالم الرياضيات بن 
يحيى المغربي -السموال حيث تابع السموال أعمال الكرجي المتعلقة بمتعددات 
الحدود . و كنا قد رأينا سابقاً كيف أن المعادلات التكعيبية أي المعادلات التي يكون 
مجهولها مرفوعاً للقوة الثالئة س3 قد شكلت تحدياً كبيراً للرياضيين و كيف أن 
عالمي رياضيات كبيرين و هما الخوارزمي و عمر الخيام كانا قد أسهما بشكل كبير 
في تفهم هذا النوع من المعادلات تبعهم في ذلك شرف الدين الطوسي في 
القرن التاني عشر. 








يعتبر محمد بن موسى الخوارزمي بحق ابو الجبر و المعلم الاول للجبر نظرا للطرق 
التي ابتدعها في حل المعادلات التربيعية علماً أن الطرائق التي ابتدعها ما زالت 
مستخدمةً حتى يومنا هذا في حل المعضلات الرياضية , كما أنه وضع كتاباً في 
الجغرافيا ساعد في وضع خريطة دقيقة للعالم. 


في الماضي كان الجبر مرتبطأ ارتباطا عضوياً بالهندسة غير أن عالم الرياضيات أبو 
بكر الكرجي كان أول من فض ذلك الارتباط بين الهندسة و الجبر و لذلك فإن حل 
المعادلات الرياضية لم يعد معتمداً على الأشكال و البيانات الهندسية. 


كما أن أبو بكر الكّرحي كان قد وضع الكثير من القواعد الجبرية بما فيها نظرية ثنائية 
الحد . 


عرف الكّرجي وحيدات الحدود مثل س وع وسة و بين كيفية ضربها و قسمتها 
كما عرف عديدات الحدود مثتل 3س و 5ع , كما أن الكرحي كان قد وضع الصيغة : 
(س+ع)2 -(س+ع) (س+ع) -(س+ع)ا (س+ع) 

متال: 

49- 7 7- )3+4 ()3+4(- )3+4( )3+4 (- 23+ 4( 

عملية جمع عنصرين محصورة بين قوسين مرفوعة للقوة الثانية تساوي مجموع 
هذين العنصرين مضروباً بنفسه. 

غير أن أكبر إنجاز قام له أبو بكر الكّربجحي تمثل في قض الاتصال ما بين الجبر و و 
قيامه بتمثيل كل صيغة جبرية على صورة هندسية . 


الكوحي ؟ قوابة بكر ين محهد ين الحسين الكرسق ولد قي العام 880 هاش 
معظم عداتة فى يقداة : 


وضع الكرجي كتاب استخراج المياه الخفية وهو أول كتاب معروف في علم 
الهيدرولوجيا 


ماع01 0101013 نظرية ثنائية الحد 


يعتبر أي عنصر غير مرفوع لأية قوة مرفوعاً للقوة الأولى بشكل افتراضي: 


س - سس" 

ع دع1 

أما المعادلات التربيعية, أي المعادلات التي يكون مجهولها مرفوعاً للقوة الثانية س2 
فإنها تستخدم في حساب المساحة المجهولة. 

المعادلات التكعيبية ,أي المعادلات التي يكون مجهولها مرفوعاً للقوة الثالئة تستخدم 
المجهول سة المرفوع للقوة الثانية في المعادلات التربيعية يمثل مساحةً مجهولة. 
المجهول س3 المرفوع للقوة الثالئة في المعادلات التكعيبية يمثل حجما مجهولاً. 
لقد كان علماء الرياضيات البابليين يمتلكون القدرة على حساب المعادلات التربيعية 
منذ العام 2000 قبل الميلاد غير أنه لم يتمكن أحد من طيلة ثلاثة آلاف عام من حل 
المعادلات التكعيبية. 





كما قام عمر الخيام بحل المعادلات التكعيبية عن طريق رسم أشكالٍ هندسية و 
تحديد موقع تقاطع تلك الأشكال. 


ولد عمر الخيام في العام 8 و قد عرف بأنه أول من قام بحل المعادلات التكعيبية 
, كما أنه وضع تقويماً فلكياً شديد الدقة ظل معتمداً حتى العام 1900 . 


كان عمر الخيام من أوائل الرياضيين الذين اكتشفوا بأنه يمكن أن يكون للمعادلة 
التكعيبية أكثر من حل واحد. 


اشتهر عمر الخيام برباعياته التي عرفت برباعيات الخيام التي ترجمها إلى الإنكليزية 
إيدوارد فينزجيرالد في العام 1859 . 


في العام 1074 طلب جلال الدين ملك شاه من عمر الخيام أن يضع تقويماً شمسياً 
وقد شيد في مدينة أصفهان مرصدٌ فلكي لهذه الغاية حيث اختار الخيام ثمانية 
فلكيين لمساعدته. 


تمكن الكيام و قريقة: مين حسباب: هدة أيام السنة بدقة معتافية 365,24 يؤها . 


يمثل كل عدد من أعداد فيبوناكسي مجموع العددين السابقين له . 


يكتد أول عددٍ من سواه فيبوناكس ي على الصورة 7 9 يكتب العدد التاني على 
الصورة 2 95 هكذا . 


معاولة فين اكسى فى على الضدرة الثالية: 








1.6190476190476190476190476190476 - 21-4 





و إذا كانت لدينا القيمتين المتعاقبتين 21 و 13 في متوالية فيبوناكسي و طلب منا 
ابحاف السبية نرتقما قاننا كيم القيفة 21 على الشيفة البساقة لها إى 3 


1.6153846153846153846153846153846 - 13+ 1 


وهي نسبة قريبة من النسبة الذهبية 1.618 . 


يمكن لنا ملاحظة النسبة الذهبية في الطبيعة فيما يدعى باللولب الذهبي الذي 
يتسع بمعدل 1.618 في كل ربع دورة تمر بها و هذا اللولب الذهبي شائع في 
كيفية توضع الحراشف و البذور في اكواز الصنوبر و توضع البذور في نبات دوار 
لوس : ننانات الهائنة المحوية 


©26ع36ع]65/. 


(10-2 +1 م1 توم 


إن عدد فيبوناكسي 1:1 المطلوب يساوي مجموع كل من العدد الذي 
يسبق العدد المطلوب بمرتبة واحدة 2-1 مع العدد الذي يسبق العدد 


المطلوب بمرتبتين 0-2 


0466© 1053661 متوالية فيبونااكسي- تتابع فيبوناكسىي 


38-5 21 


1-8 70 56 28 8 
3-6 36 84 126 126 84 6 


!4 1260 2160 252 210 120 كك 1-1 
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الل 5 الرةاس ناس ف ق كان 





كود فيبونااكسي 
كود فيبوناكسي كودٌّ عالمي يستخدم في تشفير الأعداد الصحيحة الموجبة و 
تحويلها إلى اكواد ثانوية . 


00001 د 0 000 5 00114 0113 112 1 
0 00101112 01001111 10001110 


إن كود فيبوناكسي يرتبط ارتباطا وثيقا بنظام فيبوناكسي العددي. 





1 هوت : | الب : نه‎ ١ 
به‎ ١ 1 
١ 0 55 0 0 ا أو - رخ‎ 0 





| كتحت داعت ) تتضتنات نا مهم رورم | ممروععم ]بن 





[ 111 1لانا لاق 1 
[ 11111 م + + ] 1 


0105 لاك ]| عدابمعما عاففت زفضقة ورمط 1 1١‏ فاطاة ل 


النسبة الذهبية 
النسبة الذهبية : رقمٌ غير رشيد يساوي تقريباً ,...1.61803 . 
توصف الأشكالك التي تتناسبي» ابغاكها مع النسية الذهبية بانها اشكال متداسية 


واللاتناظر . 
تعرف النسبة الذهبية بتسميات أخرى مثل الرقم الذهبي و النسبة الإلهية و غيرها. 





كود فيبوناكسي 200150 (21601366] 

أأأضطء5 601001 النسبة الذهبية 13610 م6010 
عدد غير رشيد عط7الاط |١١3]103|‏ 

العدد الذهبي إعط7الاط مع0010 

النسبة الذهبية 0101م0م ضع0010 

النسبة الإلهية 011010م0/م ع5اناأل 


المتوالية الهندسية 


إن أول ذكر مسجل في التاريخ لمسألة حبات القمح على رقعة الشطرنج قد أورده 
المؤرخ ابن خلكان , وفي هذه الرواية فإن الملك أراد أن يكافئ مخترع الشطرنج 
على اختراعه و طلب منه أن يختار مكافئته بنفسه فأجاب مخترع الشطرنج بأنه يريد 
حبة قمح في المربع الأول و حبتي قمح اثنتين في المربع الثاني و أربع حبات قمح 
في المربع الثالث وصولاً إلى المربع الأخير أي المربع 64 . 


في المربع الثامن ستكون هنالك 128 حبة قمح و في المريع رقم 24 سنكون هنالك 
أكثر من 8 ملايين حبة قمح و في المربع 32 سيكون هنالك أكثر من بليوني حبة 
قمح و في المربع 33 ستكون هنالك 4 بلايين حبة قمح أما المربع الأخير فإنه 
سيحتاج إلى 9.2 مليون ترليون حبة قمح . 


اهاافحووة حياف القمة على رقغة الشيطرية التي يحب ات بقدمها العلك. لمفيية 
الشطرنج فهي : 

15 طشه('غ1إ1 

أي 1-264 


نرفع العدد 2 للقوة 64 ثم نطرح العدد واحد من النتيجة. 





ندخل العدد 2 إلى الآلة الحاسبة 
نضغط زر الرقع للقوة "ا 


إن هذه الرواية هي بمثابة مثال عن المتواليات الهندسية . 


ن] 
|| 
ن] 
.- 
خم 


1 
ن] 
2 
نم حب 


ح-8 
8 كا 2 -16 


وبالطبع فإن العدد 4 يساوي 22 و العدد 8 يساوي 23 أي 2 مضروبة بنفسها ثلاث 
مرات 9 الرقم 16 يساوي 2 اي 2 مضروبة بنفسها اريع مرات و هكذا. 


نصل إلى أول مليون في الخانة رقم 21 و نصل إلى أول بليون في الخانة رقم 31 و 
نضل الى اذه رادي في الشانة قم 21 قن صل انس انق ور اميت تح الاين قر 
1 و في الخانة رقم 61 نصل إلى مليون تريليون و هكذا... 


دكن الطيية لديا اسل تير ل السنواليات دمي ول عملي الاسام 
المنصف للخلية و عملية انقسام البكتيريا حيث تنقسم كل خلية بكتيرية إلى 
خليتين اثنتين ثم تنقسم كل منهما بدورها إلى خليتين اثنتين و هكذا إلى ما لا 
نهاية. 


و كذلك فان ته الكاننات السية ببير بالطييعة ذانيا حيت كين تددن فى البذاة تفده 
تنقسم بدورها إلى خليتين ثم تنقسم كل خلية إلى اثنتين و هكذا فإن عملية نمو 


الكائنات الحية من بشر و حيوان و نبات و حشرات إنما تتم بالطريقة ذاتها . 
دس _الاحة الرراضية البحية نان عر الي للك وري فلي الي الى : 


واحد ثم 2 مرفوعة للقوة الثانية أي 4 ثم 2 مرفوعة للقوة التالئة أي 8 ثم 2 مرفوعة 
للقوة الرابعة أي 16 و هكذا إلى ما لا نهاية. 


0101/0 [3أأمع00م»«ااعملية النمو الألأسي 
5 0111© السلسلة الهندسية -المتسلسلة الهندسية. 





00 رقعة الشطرنح 


يمكن لنا أن ننظر إلى مفهوم القوة على أنه عدد المرات التي يتوحب علينا 
فيها أن نضرب العدد واحد بعددٍ معين و على سبيل المثال فإن القيمة 32 أي 
جرفت ١‏ الهو النافة جني انه نحي علبنا أن تحر اعد زاجد بالسد 3 ورت 
أي : 





0- 3 3» 1 

واحد ضرب 3 ضرب 3 تساوي 9 

والقيمة 81 أي 8 تعني بأن علينا أن نضرب العدد واحد بالعدد 8 مرةً واحدة : 
1[ »8 -8 

والقيمة 62 تعني بأنه يتوجب علينا أن نضرب العدد واحد بالعدد 6 مرتين أي : 
1 »ا6 6 -36 

القيمة 6 مرفوعة للقوة الثانية تساوي واحد ضرب 6 ضرب 6 . 


نجد ظاهرة النمو الأسي في الكثير من الظواهر الطبيعية مثل ظاهرة تلاشي و 
تحوك النظائر المشعة إلى اشكال ذرية أكرى وفق همعدل أسى. وهي الظاهرة التى 
بح عدا رضت الس 


للمزيد يمكنكم مراجعة كتابي التعليم النوعي-الكيمياء. 


يمكن التعبير عن العدد واحد على شكل قوة و ذلك على صورة 2 مرفوعة للقوة صفر 
أي 20 و هذه القيمة تعني 21 صفر مرة. 


1 2 


2 مرفوعة للقوة صفر تساوي واحد. 


007 -1 
0 مرفوعة للقوة صفر تساوي واحد. 
0001010 مليوت هرفوعة للقوة صقر سادق واحد. 





اعتماد اوروبا لمنظومة الاعداد العربية-الهندية كنظام عذ رسمي في 


ندعل بيه عي ناي يادي بار ا بالرمز فاي 6 و هو عيارة عن رقم 





1.6181818181818181818181818181818> 55 + 98 


نجمع العدد الأكبر مع العدد الأصغر: 

144-55+9 

نقسم مجموع العددين الأكبر و الأصغر على العدد الأكبر: 
4 +89 - 1.6179775280898876404494382022472 
9 أي أنها تساوي تقريباً 1.618 

9 >8 تقريباً 


العلاقة بيت النسبة الذهبية فاي © و متوالية فيبوناكسي 

كما تعلمون فإن كل قيمة في متوالية فيبوناكسي يتم الحصول عليها عن طريق 
جمع القيمتين السابقتين لها مع بعضهما البعض : 

10 009 

و هكذا .... 





القيمة 2 في متوالية فيبوناكسي تساوي مجموع القيمتين 1+1 السابقتين لها. 
القيمة 3 في متوالية فيبوناكسي تساوي مجموع القيمتين 2+1 السابقتين لها. 
القيمة 5 في متوالية فيبوناكسي تساوي مجموع القيمتين 2+3 السابقتين لها. 
القيمة 8 في متوالية فيبوناكسي تساوي مجموع القيمتين 5+3 السابقتين لها. 
القيمة 13 في متوالية فيبوناكسي تساوي مجموع القيمتين 8+5 السابقتين لها. 
القيمة 21 في متوالية فيبوناكسي تساوي مجموع القيمتين 13+8 السابقتين لها. 
القممة 34 فى متوالبة فمونا عدف تبباوف مجموع القيمقن 13 213 الساقنين 


القيفة 55 فى قتؤالية قبيوتاكسى تمناوف مجهوة القيفقين 344:21 السابقتين لما 
القيمة 889 فى متوالية كبيونا كسيف تاوف مجيوع الفيمتين: 585 334 الساشتين 


ْ 


1.6181818181818181818181818181818-55 + 9 
168 

34+55 -1.6176470588235294117647058823529 
أي 1.617 وهى قيمةٌ قريبةٌ جداً من النسبة الذهبية. 
4 + 21 -1.6190476190476190476190476190476 
أي 1.619 و هي قيمة قريبةٌ جداً من النسبة الذهبية. 
1+ 13- 1.6153846153846153846153846153846 
أي 1.615 وهى قيمة قريبةٌ جداً من النسبة الذهبية. 





ذلك أن هذه اللوحة تتخذ شكل مستطيل ذهبي , أي أن هنالك تناسباً ذهبياً ما بين 
طوله و عرضه. 


1.7/7777/7777/77777/77777/77777/7/7/7//5 -9 < 6 





1 
3 
3 
ْ1 


[13أم5 116 غ13-100311م5 مع0010 اللولب الذهبي -اللولب اللوغاريتمي 
3001اعع (اع0010 المستطيل الذهبي 


0 7 





01 300 300 300 300 10 
8 اوققاععة 585 303 20 ا 
' 5010 
قزأم 5 5010 5010 503 3لا50 
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| 13أم5 ع06010 اللولب الذهبي 
(1955)عممناك أ35 ا عأ 01 أضع 3م5363 5٠أجما‏ 5311/3001 
لوحة السر المقدس في العشاء الأخير لسلفادور دالي. 
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' 
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حالس الس" 





برج هانوي 

نسخة إدوارد لوكاس من برج هانوي عبارة عن لعبة رياضية تتألف من ثلاثة 
أعمدة يحتوي أحدها على ثلاثة أقراص مرتبة حسب حجمها من الأكبر نحو الأصغر 
بحيث يكون أكبر قرص فيها موجودٌ في الأسفل. 

يتوجب على اللاعب نقل الأقراص الثلاثة بالترتيب ذاته إلى العمودين الآخرين 
بالترتيب على ان يقوم اللاعب بتحريك قرص واحدٍ فقط في كل مرة . 

يمكن للاعب أن ينقل القرص إما إلى عمودٍ فارغ أو أن يضعه فوق قرص أكبر منه. 





2-1 


حيت ( -تعدد الأقراص. 

3- 6 

أي أننا نجعل من عدد الأقراص قوة نرفع إليها العدد 2 ثم نطرح العدد 1 من 
الناتج. 

فإذا كانت لدينا ثلاثة أقراص فإن أقل عددٍ من الحركات التي يتطلبها نقل تلك الأقراص 
بالترتيب ذاته إلى عمودٍ آخر يساوي: 

2-1-23-1-822-8 

8-1-7 

أي أن نقل الأقراص الثلاثة بالترتيب ذاته إلى عمودٍ آخر يتطلب منا القيام بسبعة 


تقول إلا | رة بأنه إذا دا أي كاهن في أي معبد سواءً في الهند أو فيتنام من 
تحريك 64 قرص من أحد الأعمدة إلى العمود الآخر وفق القواعد فإن العالم سوف 


علماً أن الكهنة هنالك يقومون بالتناوب على تحريك الأقراص فإذا استغرق نقل 


القرص ثانية واحدة في نسخة برج هانوي الأصلية ذات الأربعة و ستين قرصاً فإن 
نقل الأقراص سوف يستغرق 585 بليون سنة. 





كيف نطبق الصيغة السابقة على نسخة برج هانوي الأصلية الموجودة في معابد 
الهند و فيتنام و التي تحوي 64 قرصا؟ 


27-1 

حيث ١‏ -عدد الأقراص. 

64- 6 

0-6 لأن هنالك 64 قرص. 

27-1 

1-64 

2 مرفوعة للقوة 64 ناقص واحد . 

18,446,744,073,709,551,616- 6 
18,446,744,073,709,551,605 - 16 


6 ناقص واحد يساوي 
35 حركة يتطلبها نقل الأقراص الأربعة و الستين إلى 
عمود اخر. 


فإذا كان نقل لقرص يستغرق تانيةً واحدة فإن هذا يعني بأننا نحتاج إلى 
5 نانية . 

الدقيقة تحوي 60 ثانية . 

الساعة تحوي 3,600 ثانية أي 60 60 

اليوم الواحد يحوي 24 “3600 -86,400 


السنة تحوي 365 >86,4007- 31,536,000 ثانية. 


الآن نصل إلى اللحظة الحاسمة فلو أننا قسمنا عدد الثواني التي يتطلبها نقل 64 
قرص أي 


005 نثاثانية على عدد الثواني في السنة الواحدة أي 


0 ثانية فإننا نحصل على عدد الأعوام التي يتطلبها نقل 64 قرص من 
قر”اص المعن , 


35 :31,536,000 -584,942,417,355 سنة . 


اك اث تقل الأقراسص سيوف يشستفرق 585 يليوث ممية تقريها. 





برج هانوي 83201 01 “اع/ل01 1 








اخ600 (6) 11001 (85) 5311 (86) 


لعبة رياضية ©0300 ١313ماع‏ ةدا 


الرقم (13)08 


في العام 1700 توصل الرياضي السويسري ليونارد ويلار إلى أن الرقمر ‏ . 
7 هو أقل رقم يمكن التعبير عنه على شكل مجموع قوتين -أي أقل 
رقم يمكن التعبير عنه على شكل مجموع عددين مرفوعين للقوة الثالثة. 


ولاحقا تنين بأن الرقم 1729 هو أفل رقو يكن أن ركون حاصل دمع غذدين مكعيين 
بطورشين مهتين : 


الظريقتين المنخهافتين. قنها: 
103+93-9 


103-101010--0 
93-999-9 
1000+729-9 


الطريقة الثانية: 
123-9-+13 
1 -13-111 
123-121212-8 





2728+1-9 


شيغرة فيصر 


دعيت هذه الشيفرة بهذا الاسم لأن الامبراطور الروماني يوليوس قيصر كان 
يستخدمها في القرن الأول قبل الميلاد . 


كما تعلمون فإن حرف الأبجدية تكون مرتبةٌ ترتيباً ثابتاً معروفاً فى اللغات المختلفة و 


بالتالي فإن بإمكاننا أن نسند كل حرف من أحرف الأبجدية إلى العدد المقابل له كما 
نفعل في ما يدعى بحساب الجمل ( جوم مال) . 


| -<1 , ب22 

رت-3رث -4,ج > 5,ح ح 6رخ -7 ,د -8ر,د - 9,رر-10,ز-11 ,رس -12 رش -13 ,رص - 
4ض 15,ط<-16 ,ظ-17.ع-<18,رع-19,رقف207 ,رق 21 ,ك-22, 
ل>-23,م-24,ن - 25 ,ره 26,و-27 ري 28-2 . 


الآن النخمر كلمة هاو لتكن كلمة ١‏ مهس . 





ش -13 5 م-24 8 س -12 


15-3 حض 

4 +26-2 -هو 

2 -14-<س 

أي أن كلمة شمس بعد تشفيرها بمفتاح +2 تصبح (ضهس ) 


الآن إذا قمنا بتشفير أو بالأصح بفك تشفير كلمة ضهس بمفتاح -2 (ناقص 2) 
إي إذا قمنا باستبدال كل حرف من كلمة ضهس بالحرف الذي يسبقه بخانتين فما 


اننا ستحفل مهددا على كلفة شمفس. 


تدعى شيفرة قيصر كذلك باسم شيفرة الإزاحة و هي تعتبر إحدى أبسط طرق 


كما أنها تعنير من وسائل التشفير الإبدالية حيث يتم فيها إيدال كل حرف بحرف آخر 
من الأبجدية يسيقه أو يتقدم عليه ببضعة خانات . 


قإذا كان مفعاح التشبفير بسادفق غنة إن إذا كانت قييزة الاداحة موحية و تمادف 3 
فإن الحرف الإنكليزي 8 سيتم استبداله بالحرف 0 كما سيتم استبدال الحرف 8 
بالحرف ع . 


عا-نا-.)-8-م 





]0-3 

4-ع 

فإذا كان مفتاح التشفير +1 فان 8م تصبح 5 . 
وإذا كان مفتاح التشفير +2 فإن 8م تصبح ). 
وإذا كان مفتاح التشفير +3 فإن م/ تصبح ناآ. 


اذا كان مندات تسقير 0 هد 1 نأقص راجن كات 1 تضيج 1 
اذا كات مفتاء تشيفير 3 .هد 2 تاقص تتقانها تي 3 
و اذا كات ماع تشفير :8 هو عة ناقص 2 قانها تصبه فر 


دعيت هذه الطريقة من طرق التشفير باسم شيفرة قيصر لأن الامبراطور الروماني 
يوليوس قيصر كان يستخدمها في التواصل مع قواد جيوشه. 





11م (53ع3) - 1م01 365315-) شيفرة قيصر 





ا !»ا ل 11١‏ 5 ع 0 1 
ل 41١‏ ي لع 0 0 85 7/28 ا 


2 7 6 لآلا با لا 1 5 8 © م 0 ل 
آلا لاا لا 1 5 5 مولن راي 1 


2)0 بابرماععذام1© تمن :أبرماومزوام 
2 


مت اها 

أنتاع "اتا أت تلتضتاط نه نتتصطا نامز تتمكاة ها عقامع تلكة 1 عأعقط قدلا لاممرنا 
قثا أله كانناع لتتة عتزصطا طلالاةا كقتتا 3 لامأتزتصول؟ 3 خسةا لتك ععلات] عسنامر 
0111 

1 

377 10737 14 ني 2 0 11 11 ب 1 2111 1 0 11 ع2 15 513:1 8 خرن 

1 سام ) 

انرز" دعا تتدتة كل علاتزة قم عرزت تزه نأزعة زت ]5ن تام << لتتتكية تندعه 1زعام 
نال كنك لول تسسحا قلع ححدزة عمس أعطا عم اوطططععل ع كلجر كرك نز 





ألاع3101ام نص صريح 
ماطة30001 لعا عأنتاعم]مالاد لوغاريتم المفتاح المتناظر 


11 نه أ ادع حرس سو نظ حم ل 1 اع سم وج يدية 


2 هه عه 
وعم كدر 












د كم 2-1 جز كشك لادينتع 
1 تاه اراك كدو 1 
1 كتكرت نكر 
و اوعد دل مطحم بال 


تضم وزكر دسل ع كروكاءئوز 1:2 متت ص رز كز كم 





الات لدبتت ور م إعطع ذخنا تابه 


دم ااانا ظ ججرع وتم ام" 














/ بوك قعم عو / 





عمنة رسكم ا صباواج د داماكء 
ا سك 


زاأملتوجقمررر ع رسا لاجد سرج 





٠ |‏ 2 د 
ذا_ ط'- كذ - و + 


2131511 لهاعملااءع06 غنباع ]رع اما ملم للعمعا الاع]ام|ج|م 





ادم امع ذخام أت 


«سسسسية 








ا اح بحوع هن حرابم قناع عونل در 





0 ا 
سبد 





ذا 1م أعقك تحت وداه 





1[0 لإوا ع م1 1أ7111الا5 


8- ذ: ع 8ج 1< 5 


ا 60 ظ امعرع لام 6 6 
اماع 1 مرروام 0313 
0863 ' 


لاع>ا 513160 /اع>ا 513160 


]رم ] ]م 


16م اعم م مدل 


]مم5 


لاطأ مر قئاع 10م نزم ع اماع امم لاك 


عفتققة عطاغاة ونع 


,م8 06م 


10 مره]ذ 
1 ها 
.صعممقط طاعاع] 
عم - 


نادت لاقام 


أممعع 0 !21 


3 01 )511 إزاحة بمقدار 3 


+0323 5 ي) 


< سس | 710 //لثنانا؟ امك 


/إنا8 ل لالتاجع / لي) 
ملا 


ادع رع راماء 


أملمع مع ود 


مم8 

1 مم]اذ 
6/6 هآ 

.اعم مقط طعاع] 
معام - 


أعزت ]لاقام 





لشيس قلمعة ديل ث افعشار للظارا بتلسة سور و السساية متلية قل هتنا 


لوغاريتم المفتاح المتناظر 
تذقفى فلريقة التشقير.هذة بطريقة الففتاخ العتقرذ أو المقداخ الخاض. 


الكسقرة: الابدالية أة:الشيقرة الأعلالية بن فى إحدى طرق التشيقير الى قور على 
استبدال أي عنصر من عناصر النص الصريح غير المشفر) بنص مشفر وفق نظام 
ثابت حيث يمكن في هذه الطريقة استبدال الحرف الواحد بحرف آخر أو بحرفين اثنين 
أو بثلاتة أحرف أو بمزيج من الأحرف. 





شيفرة استبدالية م61 ١101لا‏ أ 5طلاك 
استبدال معاكس.10]لا]!أ5لا5 ع5زع/٠رأ‏ 
1011© نص مشفر 


القوة الغاشمة 
الحثة هن كلدك السر باستخدام القوة العمناء الفاشعة : 


إن طريقة البحث باستخدام القوة الغاشمة تشير إلى أي طريقة من طرق الحل 
تعتمد على تجربة جميع الحلولك الممكنة للعثور على افضل حل. 

غالبا ما تخفق طريقة القوة الغاشمة في اكتشاف كلمة السر إذا تم وضع كلمة 
السر بلغة غير اللغة الإنكليزية و أحرف غير الأحرف الإنكليزية مالم يكن البرنامج الذي 
يحاول كسر كلمة السر مجهزاً لتجربة لغات أخرى غير أن عدد المحاولات و الزمن 
اللازمين لاكتشاف كلمة السر يزدادان كلما ازداد عدد الاحتمالات الممكنة فإذا كان 
إيجاد كلمة سر بأحرف إنكليزية يحتاج مثلاً إلى ثلاثة أعوام من العمل المتواصل فإن 
إضافة اللغة العربية لقائمة الاحتمالات يمكن أن تضاعف المدة اللازمة لاكتشاف 
كلمة السن 








تحليل التردد 


في اللغة الإنكليزية فإن الحرف ع هو الحرف الأكثر وروداً و تردداً في الكلمات 
الإنكليزية بينما الحرف ا هو أقل الحروف وروداً , كما أن الأحرف 57 و06 و1 و لا0© 


غالباً ما ترد مع بعضها البعض بهذا الترتيب في اللغة الإنكليزية , بينما من النادر أن 
ترد الأحرف 0/2 و [0 مع بعضا البعض بهذا الترتيب. 


إن أكثر 12 حرف وروداً في اللغة الإنكليزية هي الأحرف الموجودة في العبارة : 
لالامط؟!!5 8180111 مرتبة حسب ترتيب أحرفها . 





القوة الغاشمة 56316 ع1010-ع]1لا 8 


تحليل التردد 5ا5ل/إ|3031 لإ معنامع] 
لوغاريتم المفتاح المتناظر 7اش !31000 لاعكا 6ااأع0امالاك 


لسر لاض لاستخدامها كعددين اوليين و0 حاصل ضربهما 


ينتح العدد 6 . 


وإذا اعتمد نظام التشفير هذا على عددٍ محدود من الأعداد الأولية فسيتم 
اكتشافها بسهولة نسبية و لذلك يتوجب توفر مصدر لا نهائي من الأعداد الأولية 
الجديدة و ذلك عن طريق توليد أرقام عشوائية و من ثم التأكد من أولية تلك الأرقام 
اق الناكد هن اها فعلءا إهدا. اولمقى ذلك بابي تح ةامر صف 


إذا كان العدد م عدداً أولياً فإننا إذا رفعنا عدداً آخر م إلى قوة العدد م و إذا طرحنا م 


من الناتج فإن الناتج النهائي يجب أن يكون من مضاعفات العدد الأولي م 
متال : 

هل العدد 3 عددٌ أولي ؟ 

م -3و مع 2 

إلا -2-23 22 -8 

6- 8 





متال 2 : 

إذا كان العدد م عدداً أولياً فإننا إذا رفعنا عدداً آخر م إلى قوة العدد م و إذا طرحنا م 
من الناتج فإن الناتج النهائي يجب أن يكون من مضاعفات العدد الأولي م 

متال : 

هل العدد 7 عددٌ أولي ؟ 

م-م7 م-4 

"لم -47- 16,384 

16,380 - 4 -- 4 


2,340 -7/22- 0 





متال 3 : 
إذا كان العدد م عدداً أولياً فإننا إذا رفعنا عدداً آخر 0 إلى قوة العدد م و إذا طرحنا م 
من الناتج فإن الناتج النهائي يجب أن يكون من مضاعفات العدد الأولي م 


متال3 : 

هل العدد 11 عددٌ أولى ؟ 

م -11 مدة6 

”م -611- 362,797,056 

6 ناقص 6 - 362,797,050 


32,981,550-11- 0 


552511101330000 





إذا كان العدد م عدداً أولياً فإننا إذا رفعنا عدداً آخر م إلى قوة العدد م و إذا طرحنا 6 
من الناتج فإن الناتج النهائي يجب أن يكون من مضاعفات العدد الأولي م 


متال3 : 
هل العدد 4 عددٌ أولي ؟ 


م -<4 صمح 2 





تصيد الأخطاء القاتلة 


يمكن ان يكشف تصرفّ اعتيادي الشيفرة بأسرها مهما كانت معقدة -تصور مثلاً لو 
أن الحلفاء خلال الحرب العالمية الثانية كانوا يجدون في بداية كل رسالة نازية 


مشفرة عبارةً ما تبدو بأنها تتكرر بصور مختلفة و فقاً للنمط المتبع في التشفير. 
بات اك مل ا ا اك ال 


إنك لن تحتاج إلى الكثير من العناء حتى تكتشف أن تلك العبارة هي عبارة ( هايل 
هتلر) أي ( يحيا هتلر) و بناءَ على مقارنة عبارة ( هايل هتلر) بالنص المشفر عنها 
يمكن اكتشاف الشيفرة بأكملها , و بالمثل فإن شيفرة جماعة دينية ما تبدأ أو 

تنتهي دائما بعبارة ما مشفرة تمنح خبراء فك التشفير فرصة كبيرة لاكتشاف تلك 
العبارة و فك الشيفرة بأكملها بناءّ على مقارنة العبارة الأصلية بالنص المشفر عنها. 


لذلك ريما يكون من الحكمة عند إرسال رسائل مشفرة التخلي عن العبارات و 
الجمل المعتادة و خصوصاً في بداية الرسالة المشفرة و نهايتها مثل عبارة ( هايل 
هتلر) أو كتابتها بشكل غير مشفر و بلغة اعتيادية. 


التشغير المتعدد الطبقات 


نص صريح>عملية تشفير أولى > تنتج نص مشفر ->عملية تشفير ثانية للنص 
المشفر > تنتج نص مشفر للمرة التانية ->» عملية تشفير تالتة > تنتج نص مشفر 
للمرة الثالثة .. 









لة التشفير إينيغما 06ا 736 03الامع 





روللووة +2 
وممجواجو د90 ٠‏ 










5 - ير 
/ 


4 





ا ند / 


ظ 5-00- 


“ 


التلاعب بالكلمات -أنا غرام -إعادة ترتيب الأحرف 8113012111 

تتألف كلمة أنا غرام من كلمتين إغريقيتين هما أنا و التي تعني (مرةٌ ثانية) و كلمة 
غرافين 

و التي تعني (يكتب) و هي تمثل نوعاً من التلاعب بالكلمات حيث تكون نتيجة ذلك 
التلاعب بالكلمات هو إعادة ترتيب ترتيب أحرف الكلمة أو العبارة وذلك للحصول على 
كلمات أخرى وذلك عن طريق استخدام جميع الأحرف في الكلمة الأصلية مرة 
واحدة فقط . 


وغالباً ما يتم التعبير عن الأناغرام على صورة معادلة مع استخدام شارة 
المساواة - للفصل بين الكلمة الأصلية و الكلمة الناتج . 


مثال : 
غ563 > طنماوع الأرض 


لاحظ كيف أن كلمتي قلب 863/6 و أرض 2305 تحويان العدد ذاته من الأحرف أي 5 
أحرف كما أنهما تحويان الأحرف ذاتها 1ا,1 ,2,4,5 و لكن بترتيب مختلف. 


أمثلة عن الأناغرام البسيط في اللغة العربية : 

كلمتي علم ولمع علم- لمع , كلا الكلمتين تتألفان من الحرف الثلاثة ذاتها : ل 
رمم ره . 

كلمتي قلب و لقب قلب- لقب , كلا الكلمتين تتألفان من الحرف الثلاثة ذاتها: ق, 
ل ,ب . 

كان ذلك هو الأناغرام البسيط . 

أما في الأناغرام الأكثر تعقيداً فإن العلاقة بين الكلمتين أو العبارتين تكون مختلفة 
فالعبارة أو الكلمة الثانية قد تكون تعليقاً على الكلمة أو العبارة الأولى و قد تكون 
تكملةً لها و في هذه الحالة فإننا لا نضع شارة المساواة بين هاتين الجملتين أو 
العبارتين و عندها فإننا نضع بينهما شارة الموجحة ‏ ” . 

أمثلة عن الأناغرام المعقد : 

كل من عليهاهفان 


كل نفس ذائقة:ة|الموت 


> زاج خر نح وزاتثار 


عا آ 5 ل ا 





ل 





اللا 1ه 


6< 3837م 


لا ]| 5 


3 


1[ ذ5لا نا 
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0أ مام 3030131 


عملية اإيجاد باقي القسمة 0067315101 160نال00إالم 


في عالم الحاسب فإن هذه العملية تختص بإيجاد باقي قسمة عددٍ ما على عدد 
آخر فإذا كان لدينا العددين 3 و مط فإن العملية 5156000101 و اختصارها 15 81000 





لا يقتصر إجراء عمليات القسمة هذه على الأعداد الصحيحة. 


وإذا كانت لدينا الأعداد الصحيحة رارج فإن التعبير : 


كما أن ناتج طرح العددين 3-6 هو من مضاعفات العدد . 





“00110 0 


عم 011 


4 “دده 3 5 7 < 25 


25 9 7 7 


عر 


2211] ]:12(( ١ ره‎ 








حنوف ترون" 7ت 2 »كاحت © 16" ٠6‏ كير 
61 تال ا» إحرز» و ا» و[إعلووتة 





حرف النيديية ل تليئية الضن بين تتجلدي انها عوك الشط المساية الدع يا 


الأعداد الأولية 


الأعداد الأولية هي الأعداد التي لا تقبل القسمة إلا على نفسها و على العدد 
واحد. 

لغاية العام 1536 كان هنالك اعتقادٌ سائد بأنه يمكن توليد أعداد أولية جديدة بصورة 
لانهائية من خلال المعادلة التالية : 


27-1 -عددٌ أولي 


اع الال لام 2-1 


أي أننا عندما نرفع العدد 2 لأي قوة تمثل عدداً أولياً تم نطرح العدد واحد من ناتج 
عملية الرفع للقوة فإن الناتج يكون كذلك عددٌ أولي . 





ل: 

توليد عدد أولي جديد من العدد الأولي 5 . 

نرفع العدد 2 للقوة الخامسة 25 التي تمثل ذلك العدد الأولي. 
32-5 

2 مرفوعة للقوة الخامسة تساوي 32 

31-1- 2 





توليد عدد أولي جديد من العدد الأولي 3 . 

نرفع العدد 2 للقوة الثالئة و هي القوة التي تمثل العدد الأولي .3 

8-3 

نطرح من ناتج الرفع للقوة العدد واحد 8 -7-1 

8 ناقص واحد يساوي / . 

وبذلك نكون قد تمكنا من توليد عدد أولي جديد و هو العدد 7 من العدد الأولي 3 . 





2048 - 1 


نهر آنه طرخ من ذلك الناتت العدد :واحد ١‏ 


2047/- 1-8 


89- 23 <- 7 
23- 89 <- 7 


إذاً فإن طريقة توليد الأعداد الأولية 25-1 هي طريقةٌ تصلح فقط مع الأعداد الأولية 
التالية: 


5ه وهلكنها ليست طريقةٌ صحيحة دائماً. 
إن طريقة توليد الأعداد الأولية 25-1 تلك تعرف اليوم باسم أوليات مرسيم 075 
الرقمين 67 و 257 قد لا يكونا عددين أوليين. 





22-1 <-عددٌ أولى 


22-1-0111 


العدد الأولي هو عددٌ صحيحٌ موجب له عاملين اثنين فقط و هما العدد نفسه و العدد 
واحد. 

كلما ازدادت قيمة الرقم قل احتمال أن يكون رقماً أولياً لأنه كلما ازدادت قيمة الرقم 
ازداد عدد قواسمه فبالنسبة للأعداد العشرين الأولى الصحيحة الموجبة فإن هنالك 
من بينها 8 أعداد أولية و هي الأعداد: 


9 2*2 
هنالك 21 رقم أولى ما بين 101 9 200 . 

هنالك 16 رقم أولي ما بين 201 و 300 . 

كلما ازدادت قيمة الأرقام قلت فيها الأرقام الأولية. 

وما بين الرقم ألف و الرقم 1020 فإن هنالك ثلاثة أرقام أولية فقط وهي : 





100106000009ط1 


وما بين الرقمين مليون و مليون و عشرين هنالك رقم أوليّ وحيد و هو الرقم مليون 
و تلاتة : 


3 )1 
كلما ازدادت قيمة الأرقام قلت فيها الأرقام الأولية . 


الأرقام المعقدة 
الأرقام المعقدة هي الأرقام التي تتألف من أرقام حقيقية مثل 1,2,3,4... وأرقام 
خيالية مستحيلة مثل جذر ناقص واحد 1-/37 أي الجذر التربيعي للعدد السلبي 


الأرقام المعقدة 


الرقم المعقد هو رقم صيغته أط+3 حيث أن 3 وط هما أعدادٌ حقيقية بينما أ هو 


الجذر التربيعي للعدد 2 هو 1.4142135623730950488016887242097. 
اكاضرينا العدر التربيعى العدد 2 بتفيمة قان الناقت هنو العدى .2 


7 #11 2 
7ك حل 





1-2 


إن أي رقم معقد يمكن كتابته على الصورة_ 19+ حيت أن كلآ من <ا ولا هما أعداد 
حقيقية و هما يشكلان ما يدعى بالجزء الحقيقي من الرقم المعقد . 
إن كل رقم معقد يتألف من جزءٍ حقيقي و جزءٍ خيالي. 


وإذا كان لدينا رقمين معقدين فإن بإمكاننا أن نجمعهما معاً و أن نضربهما ببعضهما 
البعض أو ان نطرحهما من بعض من بعض و أن نقسمهما على بعض بشكل مشابه 
للعمليات التى نجريها على الأعداد الحقيقية. 


برك بعض الرياضيين باث المجموعة التى تضم حميغ الأرقام المعقدة تشكل حقلا. 





رقم معقد “اع111نار 0111212 


0-1 7 
001 


قم لاتقستعق 1 أتهقم ادعاا 


نالا اع 1م مزه 


3 01 غأوأكصم تزع طامصابالا عاعام مره لم 
231 لالت طااعةمطا صة لمق خوط اجعم8 


له 81 هي 


مقط لاتوأعقمطا م هط اجعما 





العدد الذي نجد قبله الحرف؛ هو رقم خيالي . 


يمكن لنا أن نتخيل المسألة على الصورة التالية : 

الرقم الحقيقي يمثل الوضع الحقيقي لكائن ما 

الرقم الخيالي يمثل الوضع الخيالي لذلك الكائن بعد أن نقوم بتغيير موضعه و تحريكه 
كما يحدث عندما نستخدم الحاسب في تحريك و تدوير الكائنات المختلفة. 

في الصورة السفلية يمثل المستقيم العمودي محوراً تخيلياً 405 10301031 كما 
أن جميع الأعداد التي تقع على هذا المحور هي أعدادٌ خيالية و لذلك فقد كتبنا 
الحرف ١‏ قبل العدد 3 , لأن العدد 3 يقع على محور الأعداد الخيالية العمودي بينما لم 
نكتب هذا الخرف قبل العدد 2 لأنه عددٌ حقيقي يقع على محور الأعداد الحقيقية 
الأفقي. 

2+3[ 


/30131 لما 
65 
4 


(31 + 2) جه 
١ 1‏ 11 
م6030 ١‏ 001301311 


1| 1 17 
001301311 0101301311 


لاحظ كيف أننا نمثل أي نقطة أو إحداتية عن طريق ذكر النقطتين الأفقية و العمودية 
الذين يشكل التقائهما مع بعضهما البعض تلك الإحداثية أو تلك النقطة بادئين 
بالنقطة الأفقية التي تقع على محور الأعداد الأفقي ثم نذكر بعدها النقطة العمودية 
التي تقع على محور الأعداد العمودي. 

في الصورة السفلية يمثل المحور العمودي محور أعداد خيالية أي أنه محورٌ خيالي و 
لذلك فإننا نضع الحرف 1 قبل أي عددٍ يقع على ذلك المحور الخيالي. 





الإحداثية 4+3[1- تتألف من عددٍ حقيقي هو العدد السلبي -4 الذي يقع على 
محور الأعداد الحقيقية الأفقي , كما تتألف من رقم خيالي هو الرقم 3 الذي يقع 
على محور الأعداد الخيالي العمودي ولذلك فقد وضعنا رمز الأرقام الخيالية قبل هذا 
الرقم 

.3 

الإحداثية 3+2[1 تتألف من عددٍ حقيقي هو العدد 3 ذلك أن العدد 3 يقع على محور 


الأعداد الأفقي الحقيقي بينما العدد 2 هو رقمٌ خيالي لأنه يقع على محور الأعداد 
الخيالية العمودي و لذلك فقد وضعنا رمز الأرقام الخيالية قبله |2 


الإحدائثية 13- +2- تتألف من عددٍ حقيقي هو العدد السلبي -2 ذلك أن العدد 
السلبي -2 يقع على محور الأعداد الأفقي الحقيقي بينما العدد السلبي -3 هو 
رقم خيالي لأنه يقع على محور الأعداد الخيالية العمودي و لذلك فقد وضعنا رمز 
الأرقام الخيالية قبله 3 

تذكر ذأنها اننا عندما نقوم بتحديد إحداتية هنا اكه اننا عندما نقوم بتحديد تقاطع نقطة 
أفقية مع نقطة عمودية فإننا دائماً نبدأ بذكر النقطة الأفقية , أي النقطة التي تقع 
على محور الأعداد الأفقي. 

5 |63 محور حقيقي - تتوضع عليه أعدادٌ حقيقية. 

05 130173197 محور خيالي - تتوضع عليه الأعداد الخيالية. 
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5ط عولط أرقام أولية 


لتحويل كسر إلى عددٍ عشري فإننا و بكل بساطة نقسم البسط على المقام أي 
اننا نقسم عالي الكسر على أدناه. 

لماذا؟ 

لأن الكسر ليس إلا عملية قسمة معلقة : قسمة البسط على المقام أي قسمة 
عالي الكسر على أدناه. 

مثال 





ليكن لدينا الكسر يٌ و نريد تحويله إلى عددٍ عشري -إننا و بكل بساطة نقسم 
بسطه على مقامه أي أننا نقسم عالي الكسر على سافله , أي أننا نقسم العدد 4 
على العدد 70 : 


0.05/14285714285/142857/714285/14286- 70 + 4 


المتواليات الحسابية و المتواليات الهندسية 


نرب كل ثائه ضملية ضرب مهدو بالنسية الفافة القابية فحصلل على القمة 
التالية لها في المتوالية الهندسية. 


النسبة العامة الثابتة هي هنا 2 . 





و هكذا 


601016116 06011112 متوالية هندسية 
انقشداز الامراض علف شكل عتوالية هقتكسية 





ممعم ل0عغعع71 | -/ا| بتاع لاا 


م 0( 





#2 #2 #2 #2 


218 
110, 220, 440, 880, 0 


)لماع ناراك ١)‏ اعا/1 1 1+الم 
2 ,15 رة ,1 ,6- 


4-7 4-7 4-7 4-7 
عع لاع نالمع5 1١/1751‏ م0ع6© 


2 ,16 رة ,4 ,2 
_07 خرا' كرا 


2 12 >02 >02 






تنتشر الشائعات على شكل متوالية هندسية: 





14 


56011616 12أع41117 متوالية حسابية 





عا )لاع لا520 11١)‏ 8112م 
ااا 
4 > ل نلأ طعء ار 01/١/1001‏ 
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310 01717017 نسبة عامة 


اللوعاريتم 


دس 
ع 
5 
2 


حتى نفهم ما هو اللوغاريتم علينا أن نفهم ماهية الأساس. 
ما هو الأساس أو القاعدة؟ 


متال : 


اللوغاريتم العشري للعدد واحد 1 هو صفر - أي أن عشرة مرفوعة للقوة صفر 
تساوي واحد . 


1-37 


اللوغاريتم العشري للعدد 2 هو 0.301029995663981195213/738894/72449 





أي أن عشرة مرفوعة للقوة 0.30102999566398119521373889472449 تساوي 
0 


اللوغاريتم العشري للعدد 3 يساوي 0.417712125471966243729502790325512 


أي أن عشرة مرفوعة للقوة 0.47712125471966243729502790325512 تساوي 
3. 


و هكذا دواليك... 


كيف نخسي اللقغارقم على الآلة الحاسية؟ 





يختلف هذا الأمر كذلك تبعاً لإصدار نظام التشغيل. 


لوغاريتم ويلار 





على سبيل المثال فإن 107301 أي عشرة مرفوعة للقوة 0.301 تساوي 2 , أي أن 
1 هو اللوغاريتم العشري للعدد 2 للقاعدة أو الأساس 10 . 


بالضبط فإن لوغاريتم العدد 2 هو 0.301029995663981195213/738894/72449 





كيف نحسب لوغاريتم وبلار؟ 





لحساب اللوغاريتم الطبيعي للعدد 1 : 
اضغط زر حساب اللوغاريتم الطبيعي 0[ . 
اضغط العدد 1 فتحصل على الإجابة صفر. 
أي أن اللوغاريتم الطبيعي للعدد واحد هو صفر. 


- في بعض الآلات الحاسبة يتوجحب علينا أن نقوم بهذه العملية بشكل معاكس أي 
ان ندخل العدد الذي نريد معرفة لوغاريتم ويلار الخاص به و من ثم ان نضغط زر 
حساب اللوغاريتم الطبيعي 115 بعد ذلك. 





بمجرذ حفظ الزر (9 ستدع الألة الحاسية رقم ؤيلار اسايا القؤة النن ستدشضاها ؟ 
ستعتبر بأن أي رقم سندخله بعد ذلك بمثابة قوة سترفع إليها رقم ويلار. 


طبعاً القوة التي تريد أن نرفع إليها ذلك اللوغاريتم هي الصفر فنحصل على العدد 1 . 
أي أن عمليتنا السابقة صحيحة لأن الصفر هو فعلياً اللوغاريتم الطبيعي للعدد واحد. 





متال ثاني : 

حساب اللوغاريتم الطبيعي للعدد 2 : 
نضغط زر حساب اللوغاريتم الطبيعي .11١!‏ 
نضغط زر العدد 2 . 


في بعض الآلات الحاسبة علينا أن نقوم بهذه العملية بشكل معاكس أي أن ندخل 
العدد الذي نريد حساب لوغاريتمه الطبيعي قبل أن نضغط زر حساب اللوغاريتم 
الطبيعي .11١‏ 


نسيل على الساويت الليكى للضي تومه 
8 9 


عكس الصورة 


نضغط زر اعتبار اللوغاريتم الطبيعي أساساً أو قاعدة مع رفعه لقوة معينة و هو الزر 
ع: 


ا 





إذا كانت عمليتنا صحيحة فإننا نحصل على العدد 2 ( أو رقم قريب جداً منه) . 


متال تالث : 

حساب اللوغاريتم الطبيعي للعدد 3 : 
نضغط زر حساب اللوغاريتم الطبيعي .11١!‏ 
نضغط زر العدد 3 . 


في بعض الآلات الحاسبة علينا أن نقوم بهذه العملية بشكل معاكس أي أن ندخل 
العدد الذف نريد حسياب لوقاريتعة قبل أن تضقط ور حنيناب اللوغاريلم. 


نحصل على اللوغاريتم الطبيعي للعدد 3 وهو 
15ت 219292 


عكس الصورة 





ندخل لوغاريتم العدد 2 أي أننا نجعل من لوغاريتم العدد 3 أي الرقم 
55 ققرة لرقم ويلار -أي أننا نرفع رقم ويلار 
لقوة هي اللوغاريتم الطبيعي للعدد 3 . 

اك كانت عملهدا محيدة ثاننا نحل على العدة ١3‏ أووقع فييي: هذا هنه) . 


في حال لم يكن هنالك زر 6# فإننا نضغط زر إدخال اللوغاريتم الطبيعي 6 ثم زر الرفع 
للقوة كا ثم ندخل القوة التي نريد أن نرفع اللوغاريتم الطبيعي لها. 





ما هو الاختلاف بين الزر © إن وحد و بين الزر *© و والزر106؟ 
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عند التعامل مع الحاسيات لا تخلط ما بين الفاصلة , و النقطة . مو اناف 





0 ألف 
0 مليون 


1 واحد بالعشرة 
1 واحد بالمئة. 
1 واحد بالألف. 


ماطة 003 ١13لأ53‏ اللوغاريتم الطبيعىي 

كما تعلمون فإن اللوغاريتم الطبيعي أو رقم يولار © و الذي يبلغ 271828 يقع ما بين 
العددين 2 و 3 و لذلك فإن الإحداثية (1,»© ) تتالف من نقطتين : النقطة © التي 
تقع على محور الأعداد الأفقي ( لأننا نذكر النقطة الأفقية أولاً ) و هذه النقطة تقع ما 
بين العددين 2 و 3 لأن رقم يولار يقع ما بين هذين العددين . 

النقطة الثانية يمثلها العدد الموحب 1 الذي يقع على محور الأعداد العمودي حيث 
اننا نذكر النقطة العمودية لاحقا. 


سس تت ه10 ع (عدايع 3 
تسا - وجا سيل 27 
تدهم[ - (تداه 2 ص . 
(1 ما 
6 5 ك4 كخ تن // 2ه هه 9 
1 1- 
(ادوعم ْ 





0111 - ا 5ط30ع0| 


“ىن ثم سك 2 - ار و1 


77-17 جل برح 7ارعن[ (8ها ممصسصمع) 


تم ار بللهم بر لارو[ (ع08صا3ل8136) 





ل 





أعطمالام 5معاناع رقم ويلار 


815 ]نالا 5 اعالاع 
2 - 2+ 1) 

1 + - 5 

)1 + 0 - 5 
)1 

١ 





72 - 10+ 
02 - 2 166+ 1 
4 2122 2 - 1000 حمك+ 1) 


ا قن 


- "(7 + 1)يوبة 


[١ تج‎ 


6 


21+ 4 


اندحا 6 + اثلآ + !1/4 + !1/3 + 1/2 + (1/1 + (1/0-م 
| 








لوعاريتم نيبير 

شيل سبي بات هنالك جسمين متحركين يتحركان على امتداد خط مستقيم : الخط 
الأول ذو طول لا نهائي و غير محدود اما الخط الثاني فهو ذو طول محدود. 

كلا هذين الجسمين المتحركين يغادران نقطة البداية في الوقت ذاته و ينطلقان 
بالسرعة ذاتها. 

الجسم المتحرك الموجود على المسار اللانهائي يتحرك بسرعة ثابتة و لذلك فإنه 
يجتاز مسافات متناسبة مع الزمن الذي يقضيه أي أن هذا الجسم يجتاز مسافات 
ثابتة و متناسبة مع الزمن. 

نكون سرعة الجسم الثاني متناسبةً مع المسافات المتبقية حتى نهاية الطريق 
فعندما يصل إلى منتصف الطريق فإن سرعته تتناقص لتصبح نصف سرعة الانطلاق, 
وعندما يقطع ثلاتة ارباع المسافة فإن سرعته تنخفض لتصبح ربع سرعة الانطلاق . 


وهذا يعني بأن كلآ من هذين الجسمين لن يصلا إلى نهاية الطريق , و الأهم من 


اتات افا 
51211027 [256 |1281 641 321 [16 81 |4 (2 11 | 





ا اي اتات افا 
52211024 [256 12811 641 _ 321 161 81 |4 (2 111 | 


ا ا اتات افا 
51211024 [256 12811 641 321 [16 81 |4 (2 11 | 


اة_ ب تتالت افا 
5121102 2561 6411281 321 161 8[1 4ك (2 11 | 
2 مرفوعة للقوة 6 تساوي 64 . 01020202020200 30 )| 





ا ا ات افا 
5121024 541128112561 321 (16 81 4ك (2 11 | 


ا ات افا 
51211026 64112812561 321 (16 81 |4 (2 11 | 





العدد 3 من صف المتوالية الحسابية العلوي يمتل القوة التى يجب أن ترفع إليها 
العدد 2 حتى نحصل على الرقم السفلى من صف المتوالية الهندسية السفلية أ 
العدد8 . 


8- 3 

10 ةق _اتاكع ]اماك اق ات ا1ننت_ افا 
121024 2561 128 |64 321 161 81 (4 (2 |1 | 
العدد 2 من صف المتوالية الحسابية العلوي يمثل القوة التي يجب أن نرفع إليها . 


العدد 2 حتى نحصل على الرقم السفلي من صف المتوالية الهندسية السفلي اي 
العدد4 . 


2 -4 
2 مرفوعة للقوة 2 تساوي 4 . 


تتا لقانت افا 


521024 2561 128 641 321 [16 (8 (5 (2 |1 | 
العدد 1 من صف المتوالية الحسابية العلوي يمثل القوة التي يجب أن نرفع إليها 
العدد 2 حتى نحصل على الرقم السفلي من صف المتوالية الهندسية السفلي 

أي العدد2 . 


21 -2 
2 مرفوعة للقوة 1 تساوي 2 . 


ات ناكا 
51211024 [256 12811 641 321 161 81 |4 (2 11 | 


العدد 0 صفر من صف المتوالية الحسابية العلوي يمثل القوة التي يجب أن نرفع 
اإليها العدد 2 حتى نحصل على الرقم السفلي !515 صف المتوالية الهندسية اك 
العدد1 . 


1- 27 





2 مرفوعة للقوة صفر تساوي واحد . 





يقع رقم يولار © ما بين العددين 2 و 3 لأنه أكبر من 2 و أقل من 3. 





الآن سننتقل إلى الفكرة الثانية التي تتطلب منا شيئاً من التركيز : 





على سول المتالك لق الحدوي 11 1 ذا من الضقه الشوف , 


مجموع العددين 4 و 6 يساوي 0 . 


المكسى المساسييت د ال سين مكرما ين الضف السفلى هما 15 التحد هه حت 
العدى 4ن الرقمر .64 الذقف رقع تحت الغذد 6 : 


اا ات افا 
51211627 [256 |1281 5241 321 161 81 |4 (2 11 | 


بت ل ناكا 
10 2561 |1281 دم 32[1 [16 81 |2 (2 !11 | 


متال 2 : 


لدي العددين 52 7 من الصف العلوقف ضف الميوالية الجتييابية. 


مجموع العددين 2 و/ يساوي 9 








512- 3 


ات افا 
51211024 [256 12811 6411 321 161 811 |4 (2 11 | 





2 +3 من الصف العلوي (صف المتوالية الخسابية)يساوي 5. 
العددين 4 و8 ( من صف المتوالية الهندسية) يقعان تحت العددين 2 و 3 . 
4 ضرب 8 يساوي 32 

لاحظ كيف أن العدد 32 يقع تحت العدد 5 . 

إذا رفعنا العدد 2 للقوة الخامسة نحصل على الرقم 32 . 

32- 5 


101 !9و [8 [7 !6 5 !4ك 1[ 21 !1 اه | 


| 11 201 4| 811 161 321 6411 12811 256[ 51211024 





الصف العلوي 


نجمع أي عددين من الصف العلوي أي صف المتوالية الحسابية مع بعضهما البعض. 
نبحث عن الرقم في الصف العلوي الذي يمثل ناتج جمع هذين العددين مع بعضهما 
البعض. 

نصل بسهمين بين العددين الذين قمنا بجمعهما مع بعضهما البعض من الصف 
العلوي و بين العدد الموجود في الصف العلوي الذي يمثل ناتج جمع هذين العددين 
مع بعضهما البعض. 

العف السيفلس 

نضرب العددين في الصف السفلي أي صف المتوالية الهندسية الذين يقعان 
مباشرةً تحت العددين الذين قمنا بجمعهما مع بعضهما البعض من الصف العلوي. 
نبحث عن الرقم في الصف السفلي الذي يمثل ناتج ضرب هذين العددين مع 
بعضهما البعض. 

نصل بسهمين بين العددين الذين قمنا بضربهما مع بعضهما البعض في الصف 
السفلي و بين العدد الموجود في الصف السفلي الذي يمثل ناتج ضرب هذين 
العددين مع بعضهما البعض. 

يجب أن يقع الرقم الذي يمثل ناتج ضرب العددين السفليين مباشرةً تحت الرقم 
الذي يمثل ناتج جمع العددين العلويين الذين يقعان فوقهما مباشرة. 


ا ات افا 
51211024 [256 12811 6411 _ 321 161 81 4ك (2 111 | 


اتات افا 
51211024 [256 12811 641 321 (16 811 |4 (2 11 | 


تمثل الجداول السابقة ما يدعى بلوغاريتم نابير. 
تذكر دائماً : 
في الضف العلوق افق صف الفتوالية الحعسسابية تحرف ضعلية حمة نين اق عدذين. 


في الصف السفلي أي صف المتوالية الهندسية نجري عملية ضرب بين العددين 
الذين يقعان تحت العددين الذين قمنا بجمعهما معاً من الصف العلوي أي صف 
المتوالية الخسابية. 

ناتج جمع أي عددين من الصف العلوي صف المتوالية الحسابية يجب أن يقع فوق 
ناتج ضرب العددين الذين يقعان تحتهما من صف المتوالية الهندسية. 


5 1003110 :1م13 جداول نابير لوغاريتمية 





المقياس اللوعاريتمي 


يستخدم المقياس اللوغاريتمي في قياس و تمثيل الظواهر الفيزيائية التي تزداد و 
تتضاعف على شكل اسي , اي على شكل متوالية هندسية. 








٠0031171712 5631©‏ مقياس لوغاريتميىي 


26> 231©!! 5لا ©5221 003111171712 ا 
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واولا اللتتالتهه ميا 5وه ]| 
تقر أصلاء وديم 


داعاذانيعنا 


31311 أعل 


01500 0053© 


| ال 6030 211 منعمم 
)3 ع0 أ5ما 


0001 53711709 
١/3عانانا7‎ ©» 
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©6031 ع1لما :1003 1ط مقياس القيد الهيدروجحيتي اللوغاريتمى 
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ععبهها تيع لا م56 


التمثيل الإحدائي لنقطة 
لتحديد موقع أي نقطة على سطح مستوي (ثنائي الأبعاد) فإننا نحتاج إلى وجود 






0اعقة بمع اق 


قوأباز صوحمعا 


ما معوجط) وآه عقيام 


طغلي ماعط انوع 
(د0© عمعزامدممة 


#عطقبنا لم1١‏ أغوال بزاحاوععم] 
)8خ ااقع5 


3 69 أكاق0 ظ 
(حموتأسامد ج660 لنأهلة) 


ناأوناعويياوة 

(9لذ) قأمعظملمة 
العقعة أ 0اولاقكناما 
(ممءتاامء 0اقغهل) 


عيزا لاماعدنهما 
(مةتكناامه انقلا ) 


تقيمين متقاطعين عند نقطة تدعى بنقطة الصفر , وعن طريق هذين 1 
: د 01 المتقاطعين على صورة شارة + و المرقمين و المقسومين إلى أبعاد 





متساوية نستطيع تحديد موقع تلك النقطة . 


بدعى العسستقيم الأققيى تفحور تين. او كنزق)! مينها يدعي المستقيم الفعودف 
بمعحور عَ 17-65 . 


وهذين المحورين متعامدين مع بعضهما البعض و لا يلتقيان إلا في نقطة واحدة وهي 


لمحدية فون آأفى سطة على ذلك السطة اميت قاننا اسستين بقطنين من ا 





بتكل قدين المحورين عقفلا فن النقاظ التى تدفضى. الفسذف الأحداتى و بقتد 
في كلا الاتجاهين . 

والتحديز نقظة :فى فضاء ثلاتى الأبعاة قائنا تتش مسرا تالكا هو الصحور *:متعاهذا 
مع المحورين السابقين 29 , و هذة المحاور التلاثة تتعامد مع بعضها البعض فى 
زاوية قائمة قياسها 90 درجة لتقسم هذه المحاور الثلاثة الفضاء الثلاثي الأبعاد 
الى :تثمائنة قظافعات تدعى بالقهانيات: 

بمكتنا ات تمتل اق تقطة على مستقيور باستكداير الاحداتية الافقية )ةذ اوسن . 
بمكقتنا أن نمثل أي نقطة على سطح مستوي باستخدام كل من الإحدائية الأفقية « 
أو سس و الإحداثية العمودية /ا أو 2 


يمكننا تمثيل جميع المعادلات على شكل إحدائي أي على شكل خطوط , و من 
هذا المبدأ نشأ ما يدعى بالهندسة التحليلية , حيث يتم توصيف الأشكال الهندسية 


بناءَ على موقعها الإحدائي باستخدام الإحداثيات س الأفقي وع العمودي و ذلك 
بكلاف ها بدعى بالوتدسة الت كس حيت رام تعررف ال تيكالك المتدسية و فقا 
للطريقة التي يتم إنشاوؤها بها. 


30م ع001017366) مستوي إحدائي 





الإحداتية (2,-3) تتألف من نقطة أفقية يمتلها العدد السلبي -3 الذي يقع في 
الجهة اليسرى من محور الأعداد الأفقي لأننا نذكر النقطة الأفقية أولاً , كما تتألف 
هذه الإحداثية من العدد الموحب 2 الذي يقع على محور الأعداد العمودي لأننا 
نذكر النقطة العمودية لاحقا. 


لاحظ كيف أن الأعداد السلبية تشغل الجزئين السفلي و الأيسر من التقاطع بينما 
تشغل الأعداد الموجبة الجزئين العلوي و الأيمن من التقاطع. 


الاحدائية (6,-5) تتألف من النقطة الأفقية التي يمثلها العدد السلبي -5 الذي 
يقع على محور الأعداد الأفقي و النقطة العمودية التي يمثلها العدد الموجب 6 الذي 
يقع على محور الأعداد العمودي. 








الاحداثية (3.2,-3.6) تتألف من النقطة الأفقية التي يمثلها العدد السلبي -3.6 






الذي يقع على محور الأعداد الأفقي و النقطة العمودية التي يمثلها العدد الموحب 
2 الذي يقع على محور الأعداد العمودي. 


: 
1 
3 (6 ,5-) 5 
1 
0 4 
(4 ,2( هن 
1 (3.2 ,3.6-) 
(2.4 ,44 13 





الاحداتية (4, 2) تتألف من النقطة الأفقية التي يمثلها العدد الموحب 2 الذي يقع 






على محور الأعداد الأفقي و النقطة العمودية التي يمثلها العدد الموجب 4الذي يقع 
على محور الأعداد العمودي. 


: 
1 
1 (6 ,5-) 5 
: 
0 4 
(4 ,2 نُُ 
1 (3.2 ,3.6-) 
(2.4 ,44 13 





الاحداتية (2.4, 4.4) تتألف من النقطة الأفقية التي يمتلها العدد الموحب 4.4 






الذي يقع على محور الأعداد الأفقي و النقطة العمودية التي يمثلها العدد الموحب 
4الذي يقع على محور الأعداد العمودي. 


الاحداثية (1-, 5-) تتألف من النقطة الأفقية التي يمتلها العدد السلبي -5 الذي 
يقع على محور الأعداد الأفقي و النقطة العمودية التي يمثلها العدد السلبي -1الذي 
يقع على محور الأعداد العمودي. 
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الاحداثية (3-, 4-) تتألف من النقطة الأفقية التي يمثلها العدد السلبي -4 الذي 






يقع على محور الأعداد الأفقي و النقطة العمودية التي يمثلها العدد السلبي -3الذي 
يقع على محور الأعداد العمودي. 





الاحدائية (2.4-, 2) تتألف من النقطة الأفقية التي يمثلها العدد الموحجحب 2 الذي 
يقع على محور الأعداد الأفقي و النقطة العمودية التي يمثلها العدد السلبي 2.4- 






الذي يقع على محور الأعداد العمودي. 





1 
1- 
الك 
(2.4- ,2 . 3-5 
4 


الاحداثية (5-, 5) تتألف من النقطة الأفقية التي يمثلها العدد الموحب 5 الذي يقع 


على محور الأعداد الأفقي و النقطة العمودية التي يمثلها العدد السلبي 5- الذي 
يقع على محور الأعداد العمودي. 





© 
)-5, 6( 


7 و 92 
(2.4 ,44 3 


الربع الأول ( العلوي اليميني) من التقاطع يحوي أعداد موجبة فقط أفقية و عمودية. 


الريع الثاني(العلوي اليساري) من التقاطع يحوي أعداد أفقية سلبية و أعداد عمودية 
.موجبة. 

الربع الثالتث ( السفلي اليساري) من التقاطع يتألف من أعداد سلبية فقط أفقية و 
عموديةه. 

الريع الرابع (السفلي اليميني) من التقاطع يتألف من أعداد أفقية موحبة و أعداد 
الربع العلوي اليميني يحتوي فقط على أعداد موجبة أفقية و عمودية. 

الربع السفلي الأيسر يحتوي فقط على أعداد سلبية أفقية و عمودية. 
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071 200:01113156 النظام الإحداتى 


ليكن لذينا عثلث فتساوق الساقين , و لفكن لذينا نقطة ها ذاخل ذلك المثلة. 


ننشئ من تلك النقطة ثلاثة مستقيمات تصل بين تلك النقطة و بين أضلاع ذلك 
المتلث التلاثة . 

بالطبع فإن المستقيمات الثلاثة التي أنشأناها من تلك النقطة إلى أضلاع المثلث 
الثلاثة تمثل بعد تلك النقطة عن أضلاع المتلث التلاثة. 





كما كلموت قات مسياحة المدلف تساوف تحت صرب قاهدة. العدلت ضرت اتقاء 


مساحة المثلث- : “اقاعدة المثلث»اارتفاع المثلث. 

فاذا كانت مساحة المتلث تساوي - كا قاعدة المثلث< ارتفاع المثلث. 

ويما أن بعد النقطة الموجودة في قلب المثلث عن أضلاع المثلث التلاثة تساوي 
ارتفاع ذلك المتلث . 

فاث جسباعة المثلت المسباوي الساقين وقفا لتظرية قيفباتى. تسيادف» : 


د “ا قاعدة المثلث <ا بعد النقطة الموجودة في قلب المثلث عن الضلع الأول+ بعد 


الشطة الموحودة فى قلي المتلف عن الضاع الثاتى يعد التقظلة السوجودة فى قلي 
المثتلث عن الضلع الثالث. 


اكه ائنا اتناع حبيداب فقماحة الفعلث: قهنا باستيدالء ارتفاة العثلث: بفحفوة ابعاذ 
النقطة الموجودة في قلب المثلث المتساوي الساقين عن أضلاعه الثلاثة على 
اعفار ان ارتفا ع المتلف المسعاوف الساقين سيباوك البعد نين تقطة ممحودة ذاخل 
ذلك المثلث و بين أضلاعه الثلاثة . 





الارتفاع في مثلث متساوي الساقين هو المسافة ما بين رأس المثلث و قاعدته أو 
أنها الخط الوهمي الذي يصل رأس المثلث بقاعدته و الذي يكون متعامداً مع قاعدة 
المثلث. 
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جلك إواعوفة 


إن معامل أي عددٍ صحيح هو حاصل ضرب ذلك العدد الصحيح بجميع الأعداد 
الصحيحة الأدنى منه . 


نظرية المجموعات 

المجموعة هي عبارة عن تجمع عناصر أو أشياء أيا تكن . 

المجموعة المحدودة او المجموعة المتناهية : هي المجموعة التي تحوي عدداً 
محدوداً من العناصر. 

المجموعة البسيطة: هي المجموعة التي لا يمكن تجزئتها إلى مجموعات أصغر. 
المجموعات البسيطة المحدودة ( المجموعات المتناهية) أي المجموعات التي 
تحوي عدداً محدوداً يمكن حصره و إحصائه من العناصر 

الفئة ملا0؛9 : هي عبارة عن مجموعة و لكنها تتضمن عملية رياضية ( عملية جمع 


متلا) كما أنها تتبع مسلمات و بديهية معينة ( ذكرتها في موضع آخر ) 

الحلقة : نوعٌ من المجموعات يتضمن عمليةً ثانية و غالباً ما تكون تلك العملية عملية 
ضوب , كما ان العلقة تومن خاصية تشارقية: اق ان ترتيي: الععليات الرياعية ضضم 
الحلقة لا يؤثر على نتيجتها. 





توصف المجموعات البسيطة بأنها ذرات الجبر, و كما أنه يمكن بناء جميع الأعداد 
الصحيحة من أعداد أولية و كذلك فإن جميع المحدودة المتناهية يمكن بنائها من 
مجموعات بسيطة محدودة و متناهية . 


إن المجموعة في الرياضيات لا تعني فقط تجمعاً من العناصر و إنما فإنها تعني كذلك 
كيف يمكن لعناصر مجموعة ما توليد عناصر اخرى عن طريق العمليات الرياضية مثل 
الضرب و الجمع و الطرح و سواها. 





لتكن لدينا المجموعتين أ وب . 





مثال : إذا كانت 1 تمثل شركة وب تمثل شركةً أخرى فإن اتحاد و اندماج هاتين 


الشركتين مع بعضهما ينتج مجموعة واحدة أو شركة واحدة تضم جميع أفرع و 
مخازن و موظفي كلا الشركتين. 





كانت السديهة سد الصف الك اسى وا حت النامي ' 
عمر,نور, شمس,علاء,وليد,زيد,عبد الهادي,خالد,بوسف,يحيى. 


وإذا كانت السجوعة بي تمتل النادف الوياضي و تحوف. اللاعيين : 


أحمد, سعيد 11111737 .سعد, بيجت(3ئ3]]],رعبد الرحمن,تور 


عملية طرح مجموعتين 
كما تعلمون فإن ناتج عملية الطرح هو العناصر الموجودة في أ و الغير موحودة في ب 


ان نادت المسموهة [ مس الضف لامي و وت الناد مي : 
عمر,نور, شم س,علاء,وليد,زيد, عبد الهادي, خالد,بوسف,يحيى. 


اذا كانت السحويهة ب رعس النادت الرياضف ونمك اللاعين: 


أحمد, سعيد,عبد الهادي,, سعد, بهجت, ,شم س,عبد الرحمن,نور 
فإن ٍْ - ب | ناأقص ب - , عمر,علاء,وليد,زيد,خالد ب,يوسف, يحيى) 
كما ترون فإن ناتج طرح المجموعة ب من المجموعة أ أي العناصر 


الغير موجودة في المجموعة ب . 





المجموعة أ -(عبد الهادي,نور,شمس) 
المجموعة ب>-(عبد الرحمن,عمر,خالد,سارة) 


( عبد الهادي ,عبد الرحمن),( عبد الهادي,عمر),( عبد الهادي,خالد),( عبد 
الهادي,سارة) 





١‏ لور, عبد الرحمن),( نور,عمر),( نور,خالد),( نور,رسارة) 
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عبد الهادي,عمر),( عبد الهادي,خالد),( عبد 
الهادي,سارة) ,( تور, عبد الرحمن),( نور,عمر),( تور خالد),( نوررسارة), 


(شمس,عبد الرحمن),( شمس, عمر),(لدمس, ,خالد) ,(شمس,سارة) 


كما ترون فإن ناتج ضرب الموجموعتن أ و ب يساوي 12 ثنائية. 





حتى لا تنسى عملية الجداء الديكارتي 


إن عملية الجداء الديكارتي تستخدم بكثرة في مجال المنافسات و التصفيات 
الرياضية و بشكل خاص في مباريات الدوري حيث أن تفاعل الأندية مع بعضها البعض 
في مباريات الدوري أي الطريقة التي تتم فيها تنظيم مباريات الدوري بحيث يتوجب 
على كل نادي أن يلاعب جميع الأندية الأخرى ليست إلا عملية جداءٍ ديكارتي . 





المجموعات الفرعية 


المجموعة الكبرى . 


على سبيل المثال يمكن لمجموعة السيارات أن تتضمن مجموعات صغرى تتضمن 
ك5 هنها توعا معينا من النسيارات : السيارات الشاعية,السيارات السداعية غيارات 
السيافب. 


هذه المجموعات تدعى بالمجموعات الفرعية. 

يمكن لمجموعة الحيوانات مثلاً أن تتضمن كذلك مجموعات فرعية: مجموعة 
الحروانات المعدرييدة- جود سه عروانات العرره ف محديكة الحوانات الفاضية .., 

و يمكن لمجموعة الحيوانات المفترسة مثلاً أن تتضمن مجموعات فرعية مثل 
مجموعة الجيوانات المقرمية الأليفة (الكلبة القطة )و مجموعة السيوانات 
المعترنية القطبية ١‏ الذي القظطيف:ة الاني) ‏ مشموعة العيوانات الفقدرسية الافريقية 
(الأسدة و الفعد والتهر ع الضي الأقييقى ) وهكذا .. 


تدعى المجمزعات القرعية بالصفوقف المتكافنة. 





إذا كان العنصرين | وب عنصرين يتبعان المجموعة (س) فإن العلاقة أئهب إما أن 
تكون صحيحة و إما ان تكون خاطئة. 


العلاقة 9>7 7 أكبر من 9 علاقة خاطئة 
العلاقة 5 < 8 5 أصغر من 8 صحيحة . 


إن علاقة التكافؤ هي علاقة ثنائية تحددها تلاثة محاور: 





كل علاقة كافة تحر السجموعة الواهدة إلى مجموعات: قرهية [صعفوف مكافنة /.. 





كهنا .رابنا سابقا فات 





غير أن ذلك العكس لايتم إلا في ظروفي خاصة جداً . 


متال : 
لفكن لذينا مجهوهتين + المجموعة الاولى ١‏ :تعوقف اسهاء ثلاثة تلامية. وهم : 


| -(نور,رشمس,عبد الهادي) 


المجموعة الثانية ب تحوي ثلاثة عناصر تبين أعمار هؤلاء التلاميذ الثلاثة وهي : 
ب-(12,13,14 ). 

نصل بين عناصر هاتين المجموعتين , أي أننا نصل بين اسم كل تلميذ و عمره : 
نور ->12 

عبد الهادي +14 

الآن يمكننا أن نعكس اتجاه هذه الأسهم فبدلاً من أن تتجه الأسهم من المجموعة 
الأولى (أ) مجموعة أسماء التلاميذ إلى المجموعة الثانية (ب) مجموعة أعمار 
التلاميذ فإنها تتجه من المجموعة التي تحوي اعمار التلاميذ إلى المجموعة التي 
تحوي اسماؤهم: 

2 -هنور 

14 -> عبد الهادي 

فإذا كانت ي خريطة أو مخطط أسهم يتجه منٍ المجموعة الأولى (أ) إلى المجموعة 
الثانية (ب) قات .عكسن هذا المخطط هو مخططة بتحة من المجموعة (ن) الى 
المجموعة(|). 

الأمر الوحيد الذي سوف يختلف هو اتجاه تلك الأسهم. 





انتبنه حيدا : 





في حال كان لدينا سهمٌ واحد يشير إلى كل عنصر في المجموعة الثانية (ب) فإن 
هذا المخطط يدعى بالمخطط المتناظر 111٠©‏ ©1166 
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تعتبر الوظيفة في نظرية المجموعات وظيفة حقن إذا كان كل عنصر في المجموعة 
الهدف يشير إليه على الأكثر سهِمٌ واحد منطلقّ من أحد عناصر المجموعة المصدر 
(التي تنطلق الأسهم من عناصرها لتصيب عناصر المجموعة الهدف) 


01 حقن ت 0116-10-011 علاقة واحد لواحد 
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030 0« المجموعة المصدر التي تنطلق منها الأسهم 


0 المجموعة الهدف التي تصل إليها الأسهم. 
أع5105 مجموعة فرعية 
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106 المجموعة المصدر 


0 المجموعة الهدف 
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فوة المجموعة 
إذا كانت 5 مجموعة فإن المجموعات الفرعية التابعة لها تدعى بقوة المجموعة و 


نعبر عنها بالصيغة 52 . 


إن قوة مجموعة 2" ما هي دائماً أكبر من المجموعة الأم 5 ذاتها , و هذا الأمر يمكن 


ملاحظته عندما تكون المجموعة الأم مجموعةً متناهية و محدودة. 


و فقاً لنظرية شراودار-بيرنشتاين فإن قوة مجموعة ما (أي المجموعات الفرعية 
القابغة لها عقى ذاتها اكير من المحفيهة الأضلية ذاتها. 





نأخذ عنصرين من المجموعة ونضمهما إلى بعضهما البعض لننتج عنصراً ثالناً من 
المجموعة ذاتها. 


مثال على العمليات الثنائية في المجموعات: 








ملا01]) فئة 
5010100 فئة فرعية 


0لا0101 ع101 فئة متناهية 


إن مخطط فن هو طريقة لتجميع و تصنيف العناصر في دوائر أو أشكال بيضاوية و 


أشكال أخرى متراكبة أي متقاطعة مع بعضها البعض و ذلك لإظهار العلاقة بين تلك 
الأشياء. 


في مخطط فن يتم تمثيل كل مجموعة على شكل دائرة أو شكل بيضاوي ما و 





أما مخططات فن التي تتألف من ثلاث دوائر فيمكن لها أن تمثل حالة قياس 
منطقي 5 اذ تكوث هبالك فركهين اذ مقدفتين اثنتين و نتيجة واحدة . 


افئلة على القياس الستظطقى: 
مقديعة 1 الدحاه من الطسر 
مقدمة 2+ الدجاع لا يظير : 
تعبحة؟ عضن الظيور لا تظير: 


مقدمة 1 : البطريق من الطيور. 





مقدمة 2 : البطريق لا يطير. 
النتيجة: بعض الطيور لا تطير. 


مقدمة 1 : الخفاش من الثدييات. 
مقدمة 2 : الخفاش يطير. 
نتيجة : بعض التدييات تطير. 


مقدمة 1 : الحوت من التدييات. 
مقدمة 2 : الحوت يعيش تحت الماء. 


نتيجة : بعض التدييات تعيش تحت الماء . 


ممت 301ل صمعل/ا عام أه-نلاه 1 


013011 صوع/ا عامام-ععم ا | 


٠10*150 || "113031210 [‏ 'الا5|القياس المنطقي 0615113|الا5 





القياس المنطقي5!/1!00157 
يتألف القياس المنطقي من ثلاثة أركان وهي: 


الفرضية الرئيسية -الفرضية الصغرى-النتيجة التي تنتج عن تطبيق الفرضية 
الرئيسية على الفرضية الثانوية. 


أمثلة: 


المقدمة : الطلاب المتفوقين في العالم الثالث يحفظون عن ظهر قلب و يأخذون 
ذروهيا شموصية ان انيم نحصلون على امتلة الامتحا ات بصو عبن لسرهية 


المقدمة الضفرف: سن ظالت فتقوق في العالم الثالث. 


النتيجة: الطالب المتفوق س يحفظ عن ظهر قلب و يأخذ دروساً خصوصية أو أنه 
يحصل على أسئلة الامتحانات بطرق غير شرعية. 


المنينة الكرف : معظم حافدى التيرعات الذيى لا بييتون كيف يتم شاف التبيعات 
التي يجمعونها ولا على من يتم إنفاقها هم لصوص. 


المقدعة المفرى: تس جامة ترعات لا بسن كيف يتقق البيعات القى تحدعها ولا 


النتيجة : س لص. 


المديدة كيرف اسطتم ايفن اير عات الذي الا سيك شافيم بحي السيعات شن 
لصوص. 


المقدمهة الصفرقفة: سن جامع ترعات انك بعد قيافة بتحمع التبوعات: 
النتيجة: س لص. 


المقدمة الكبرى: في جميع الدول المتخلفة يمتلك الموظفون الحكوميون سلطات 
واسعة. 
المقدمة الصغرى: س بلدٌ إفريقي يتمتع الموظفون الحكوميون فيه بسلطات واسعة. 





مقدمة كبرى: القضاة الذين يتم تعيينهم بالانتخاب هم قضاةٌ نزيهون. 
مقدمة صغرى: س قاضي منتخب. 


النتيجة: س قاضي نزيه. 


المقدمة الكيرف: الفدينة الفى تكون بيوتها خميلة و فحاطة بالعرانق تكون مدي 


مقدمة صغرى: مانهاتن مدينة بيوتها حميلة و محاطة بالحدائق. 
نتيجة: مانهاتن مدينة جميلة. 


5 نال ع]أمط6وم113 أرقام غير نهائية 


5 اد(الاع/ا مخططات فن 
15 017113010 دوائثر متراكبة 


5 نط أقَع؟ 04 غ©5 مجموعة الأعداد الحقيقية 





15©طلاناط أومه3 04 غ©5 مجموعة الأعداد الرشيدة 


متناقضة الحلاق -برتراند راسل 

تقول اشكالية الحلاق بانة في اعدف البلدات كات هنالك تمطين انين من السيكان 
وشم. 

السكات الذين يحلقوتن لحاهم باتفسيهم .و السكات الذيم يحلقوة لحاهم عند 
الحلاق . 

فاذا كانت لذينا مجموصتين اثنتين ؟ مجموعة الذين يخلقوت لحاهم باتفسهم و 
مجموعة الذين يقوم حلاق البلدة بحلق لحاهم فإن المعضلة هي في أي من 
هاتين المجموعتينت ستضغة الحلاق؟ 


هل نضعه مع الذين يحلقون لحاهم بأنفسهم أم مع الذين يقوم الحلاق بحلق 
لحاهم؟ 


لال حتت قله تممرعء “دآ 





221200 عط ج58 ع56 1 


15 
1 811858 1 نوع +عرمةر -- ول ” ْ 


علملاعنلع وعلاقطد عتعطرقط عط ]ا 2 1 
أأعكققاط عباجطد غ0مق وع0ل0 َك ١‏ 
56 056 00 غناط 7 


متناقضة راسل 300612011329 5'أأع55نا! - 3300م 5'ااع5دن] 
متناقضة الحلاق 03123007 “اعط0ج8 
5 06 6017 نظرية الأنماط 


اللانهائيات 

إن الأرقام التصورية مثل الثابت باي 5 و © هي أرقامٌ غير رشيدة لا نهائية حيث 
انها تمتد على ما لا نهاية كما هي حال التابت باي الذي يمتد إلى ما لا نهاية : 
5 +2123 


في العام 1900 بين الرياضي دافيد هيلبيرت بأن هنالك 23 معضلة رياضية سوف 
تششل تفكير الرراهيين قى القرت الثالى.و كانت المعضلة الاولى التي اوردها 
هيلبيرت تتعلق بمجموعة الأعداد الطبيعية أي مجموعة الأعداد الصحيحة الموجبة 
ذلك أن هذه المجموعة هي مجموعة لانهائية إذ هل يوجد شخصٌ في العالم 
يستطيع أن يقول لنا ما هو أكبر رقم طبيعي؟ 

أي أن يقول لنا ما هو أكبر رقم موجب صحيح لا رقم بعده و لا يمكن لنا أن نضيف إليه 
أي رقم آخر؟ 


إذآ بما أنه لا وحود لمثل ذلك الرقم فإن ذلك يعني بأن تلك المجموعة هي مجموعة 
لانهائية, و كذلك هي حال مجموعة الأعداد الحقيقية . 





ذعن كفن المفضلاف: التى ادركها هليرت جد قرضية ربماث : 

في العام 2018 أعلن عالم الرياضيات البريطاني الكبير مايكل أتيا و الذي كان 
عندها في نحو التسعين من عمره ( 89 سنة) أنه اكتشف برهاناً بسيطاً على 
فرضية ريمان , غير أن عالم الرياضيات الكبير هذا قد توفي بعد بضعة أشهر من 
إعلانه ذاك قبل ان يتمكن من عرض ما توصل إليه. 

طبعاً هذه طريقة العلماء المفضلة في الإعلان عن نتائج أبحائهم فهم يقومون أولاً 
باستقطاب الاهتمام حتى يعلنوا أفكارهم في مؤتمر ذو سمعة عالمية و بذلك لا 
تتعرض نتائج أعمالهم للسرقة . 

الألف هي الحرف الأول في العديد من الأبجديات السامية بما فيها الأبجدية 
الفينيقية و العبرية و الآرامية و العربية . 


وفي الرياضيات قاث الفدهقر 5 .ونة تشبير الى المحموعات المعدودة اللاقفاتية: 
أما ألف واحد:*« فإنها تشير إلى المجموعات اللا نهائية الغير قابلة للعد . 


الأرقام اللامتناهية : 


كما هي حال الأرقام المتناهية المجدودة فإن هنالك نوعين من الأرقام اللامتناهية 
وهي ارقام الترتيب و ارقام العد . 


أوميغا له هو ادنى أرقام الترتيب اللامتناهية.00 
أول الأرقام اللامتناهية هو الرقم ألف صفر 80. 
الرقم اللامتناهي الأعلى التالي هو ألف واحد 





1ع لامعاج 


مجموعة غير محدودة 0 قابلة للعد أع5 غع]أأماكأما لإاطجأدنامعدانا 


رقم لانيائي عط انان عاألمقما- “عطصباه عا أملأكمقمآ1 
,اانه -طامعاج 
21 بعمه-مامعاة 


ألف معام 


الأعداد الطبيعية 

تضم الأعداد الطبيعية الأعداد الصحيحة الموحجبة أو الأعداد الصحيحة الغير سلبية . 

تستخدم الأعداد الطبيعية في العد 1,2,3,4... و الترتيب: الأول,الثاني,الثالث.... 
عدد طبيعي عط (0الاط |3]013/ 





12 3 4 5 6 7 8 9 0 


600068166 )عار 


وفقاً لنظرية المجموعات فإن العالم ثنائي الأبعاد 20 أي أن الرسوم الهندسية 
الموجودة على سطح مستوي هي ناتج ضرب خط في خط اخر: 


خط ءا خط - شكلّ هندسي ثنائي الأبعاد . 
خط ءا خط -عالمٌ ثنائي الأبعاد 200. 


العالم الثنائي الأبعاد هو السطح المستوي و الأشكال الهندسية الموجودة على 
ذلك السطح متثل المربعات و المثلثات و المستطيلات و الدوائر و سواها. 


أما العالم الثلاثي الأبعاد 30 أي الفراغ و ما يحتويه من أهرامات و أسطوانات و 
كرات و مكعبات و مواشير و سواها من الأشكال الثلاثية الأبعاد فهو ناتج ضرب رسم 
ثنائي الأبعاد بخط . 


خط ءا شكل ثنائي الأبعاد - شكل ثلاثي الأبعاد . 
مثال: 

خط ءا مربع - مكعب 

خط «<«ادائرة- كرة 

خط حا مثتلث -هرم 

وهكذا... و ذلك بالطبع و فقاً لنظرية المجموعات . 





011/1317 تبديلى 


2 * 3 ح ق3 * 2 





لالع جرومظ ع3 نا تله 6 


مونأوءع ]ام ]اناا/اا مه1 0016م 
0 الاق طا لاأماأابامم حاقء ياملا 6طرع000 لات ذا 306 وقء ياملا 
3 ط - 725 3 + 6 - 0 + 3 
2 6 - 526 2 3+5-5-3 





+65 عط ءع/اه علاأألاط51أل توزيعية على الأولى. 


5 ع 0 


(ع+3)6 2 ع 36 + اق 


نظرية المجموعة 
هوة المجموعة 


إذا كانت لدينا المجموعة 5 فإن قوة المجموعة 5 هي (2)5 أو 25 و بالطبع فإن 
الحرف 5 هو الحرف الأول من كلمة “6#/لا50 أي قوة أي أن (2)5 تعني قوة 


المجموعة 5 . 


إن قوة مجموعة ما هي المجموعة التي تتضمن جميع المجموعات الفرعية التابعة 
ولك المحعدفة , 


اذا كانت المجموعة 51 :فى المسمودة 6 ,8 ,8 اف إذا كانت تتسمن العناض 
( ,8 ,8 فإن المجموعات الفرعية التابعة للمجموعة (5) هي : 

١‏ 20 السحويفة البخالية. 

٠‏ ز6) 





8 

ك5 

(8 ,ل 

,بل 

را 

() ,8 ,44 المجموعة (5) ذاتها . 


تذكر دائماً بأن المجموعة الخالية (4 هي مجموعة تابعة لأي مجموعة فإذا طلب 
منا أن نذكر المجموعات الفرعية التابعة لمجموعة ما فإننا دائماً نبدأ بذكر 
المجموعة الخالية لأنها مجوعة فرعية في كل مجموعة. 


تذكر كذلك بأن كل مجموعة هي مجموعة فرعية من ذاتها و لذلك فإننا نذكر 
المجموعة ذاتها بالعناصر التي تحتويها عندما نقوم بذكر المجموعات الفرعية التابعة 
لممتموعة ها و كي هثالنا السابق فانها قد ذكرنا المجموعة ذانها جم عناصرها اف 
,8 ,4)8 على أنها مجموعة فرعية من ذاتها. 


نظرية المجموعة 11013 أع5 


615 مجحجموعة تايرعة فرعية 
()أ©5 للأمماع عط]) المجموعة الخالية 


قوة مجموعة أع5 م011 





6015ناء 


اماد سي 2 4ع مع يبرهم 


521 ترعبنلمم 


المجموعة الهدف 


المجموعة الودفق هي المجموعة المخرع ( مخرج العملية الثنائية) و التي تكون 
مرتبطة مع المجموعة المصدر أي مجموعة المدخل في العلاقة الوظيفية 6 
ممءمنط , فإذا كانت لدينا العلاقة الوظيفية : 


8جم/:] 


أيآ تكن طبيعة تلك العلاقة ( علاقة بضاعة ما بسعر أو علاقة اسم تلمبذ بعمره أو 
غير ذلك) فإن 


ع - الوظيفة . 


العلاقة الوظيفية بين مجموعتين 


لنفترض بأن لدينا المجموعتين 8,8 - يمكن ان تتضمن المجموعة الأولى 6 مثلا 
اسماء البضائع بينما تتضمن المجموعة التانية 8 اسعار تلك البضائع. 





عناصر المجموعة 8 هي أسماء تلك البضائع أما عناصر المجموعة الثانية 8 فهي 


امعار السناتم قلخا معنا بين اير قل سافة من المسميعة ال ولي شه يسن تلاك 
البضاعة الموحؤ فى المجموهة التائرة قاننا سيوف تحضل على 


لنفترض مثلاً بأن هنالك حاسبٌ يحتوي أسماء بضائع و أسعارها , و نحن عندما نريد 


و بعد إدخال 
اسم السقاعة 


000310 | عة المصد 


المجموعة الهدف 6000111311 


مجموعة فرعية أ 511125 





علاقفة تضمن 1111151011 





مجموعة رئيسية - مجموعة أمرأء615مل5 


(21210:)1845-1914) 066006 جورج كونتور مبتكر نظرية المجموعات 
لإ01©آ1 أ©5 نظرية المجموعات 

0 ]الا ديكارتي 

ماع01» | (أعأدمع8-/ع51100 شرودار بيرنيشتاين 

أ©5 111016 مجموعة لانهائية 


أع5 /عيلا20 قوة المجموعة 


011113187 تبديلي 


بديهيات و مسلمات نظرية المجموعات 
تضم نظرية المجموعات أربع بديهيات أساسية : 
البديهية الأولى ( بديهية الهوية) : 


في المجموعة عندما يضاف إليه و هذا العنصر يدعى بعنصر الهوية. 


العمسلهة الثانية ا مسلعة المكسسى): 





تنص على ان نتيجة العمليات التي تجري على عناصر المجموعة لا تتاثر بترتيب تلك 
القر ص فى اجون + 


المسلمة الرابعة ( الانغلاقية) 





بالتسية لمجموعة الأعذاة الصحيحة الى تضم الأعداد السليية و الأعداذ الاتحابية:ة 


الصفر فإن عملية الجمع هي عمليةٌ تشاركية حيث لا تتأثر نتيجة عملية الجمع 
بالطريقة التي تم ترتيب العناصر الداخلة فيها. 

المسلمة الرابعة تتعلق بكون المجموعة مجموعة منغلقة أي أنه لا يجب أن يكون 
ناتج أي عملية تجري على عناصر المجموعة من خارج تلك المجموعة. 

و بالطبع فإن هذه المسلمة تنطبق على مجموعة الأعداد الصحيحة من ناحية أنها 
مجموعة منغلقة على نفسها ذلك أنه عند إضافة أية أعداد صحيحة إلى بعضها 
البعض فإن الناتج يكون كذلك عدداً صحيحاً أي أن الناتج يكون من داخل تلك 
المجموعة. 


تت 9ب 
١ 1‏ 
ل 
[ه- ل 
مث 
١‏ 10 
ح زه- 





مجموعة تبديلية ١131اعطق.‏ 


© > © - © * © 





العلاقة الثنائية 
ومن أمثلة العلاقة الثنائية أكبر من و أصغر من و علاقة المساواة بين طرفين , و 
في الهندسة فإن العلاقة الثنائية هي علاقة التطابق , وفي علم المجموعات فإن 
العلاقة الثنائية هي علاقة عنصر بمجموعة ما و انتماءه لها و علاقة المجموعة 
الفرعية بالمجموعة الأم و كذلك فإن العلاقات الوظيفية هي علاقات ثنائية. 


أمثلة على العلاقات الثنائية: 
| مجموعة جزئية من المجموعة ب 


العنصر د يتبع المجموعة ل 





الغنة الأبيلية 0:00 1311اعطم 
و تدعى كذلك باسم الفئة التبديلية و رمزها (* ,©) و مثالها : 
3 *0 -<0 * 


اضرب ب تساوي ب ضرب أ 
و تعني أن ترتيب العناصر في الفئات التبديلية لا يؤثر على نتيجة العملية . 


دعيت الفثات التبديلية باسم الفثئات الأبيلية نسبةً إلى الرياضي نيلز هينريك أبيل . 


© > © - © * © 


مناه:0 27جأاعط8 فئة أبيلية 

مم01 0دزاء 0-2 فئة غي رأبيلية 

0 011111113116 قنئة تبديلية 
اعطم ءانزمعلا واعذلاا نيلز هينريك أبيل 


1١10/1- 71/123116‏ غير تبديلي. 


2 - 6 و23 -6 








الأعداد الصحيحة [/1053'] 11160617 إنتيجار 


05165 ترمز) 





65 5 4 3 2 1 0 3 3 3 4 5 قم 
لابب بر يي ةي 
165 ع تت1ارونة] ساإعععان] ع تتامو 5خ 





م 
ا 


ىل 
|| 
أت 
38 
ىو 


99999-0+- 9 


ِ_- 





//- //*> 1 


أ7اع7عء لإاأأأمع10 عنصر هوية - العنصر المحايد 





أماع7اع» 13[1ألاع0 عنصر محايد 


01 ا 
عه أووجوولاه اتاحمولك! عط ىآ 20 جالاموك! 
ه؟ ه300 مجوع وويوعهط وهو00141ج ‏ مم6 أممهروواع 
أموأواعه هطا؟ 5ا ب#وطناياى أجم تزاج 0110م 
نان 
له إن 2 
1 - 1+0 
25- - 0 + 25- 
ا - 0 + عر 


١ 4و‎ 


العنصر المعاكس 





أمعممرعاء عمورع/٠‏ ]1 








مكعب روبيك عبارة عن أحجية رياضية ابتكرها المعماري الهنغاري إيرنو روبيك في 
العام 1974 و هو عبارة عن مكعب بلاستيكي يتالف بدوره من 26 مكعب صغير قابلة 
للدوران 3 


يتألف كل من أوجه مكعب روبيك من تسعة مربعات ذات لون واحد. 


المطلوب في هذه الأحجية إعادة ترتيب الألوان بحيث يصبح كل وجه من أوجه 
المكعب بلون واحد. 


يشكل مكعب روبيك مجموعةً مؤلفةً من 43,252,003,274,/489,856/,000 عنصر أو 
احتمال. 





211ص 


مكعب روبيك عطلان 5“اأطنكا 


إيرنو روبيك >اأطنا ممع 





القيم المتوقعة . 





أدع] 501/31 -أاطاع 


خه اكع 1 عنذكبات 5دادحاتت 


عى درك اعحرة حريعك درا 
معنا عدحر عد عا الى يروك جا ل 
5" 


0 يقاف 



































بمن غالعوت:طريقة مفارنة محموععين هن البيانات:و .ذلك لبنات ها اذا كانت همالك 
علاقة ما بين مجموعتي بيانات .إن طريقة غالتون تقوم على مفهومين اثنين و هما 
التعالق و التقوقر, سيك ينين لنا مقموم التعالق او الازقاط ؤرحة التناسي نين 
متغيرين عشوائيين و غالباً ما يظهر ذلك على شكل علاقة خطية , أي أن علاقة 
التناسب تلك تظهر على شكل خط بياني يظهر درجة التناسب بين متغيرين و كيفية 


أما مفهوم التقهقر فإنه يحدد أفضل معادلة تمثل الخط البياني لهذين التغيرين بحيث 
يمكن التنبؤ بدرجة تغير أحد المتغيرين بناءً على درجة تغير المتغير الثاني. 


إن كلمة 3600اع:01© ( تعالق أو ارتباط) هي تحويرٌ لكلمة 3600اع-0» ( علاقة 


0.4 دع 


لمتلة اعععهن) عتحنووون] 








20م 23م 03 
10 ع0 هلم ع اأأ3جعع لم 20511 


م0111 3]10اع601© معامل الارتباط 


5021 01 13 ١/11 
0061111 أحد‎ 
0> 7> 9 تكاع/1‎ 100 

6 0001) 
0 017 آ 9 > م > 0.2 
1/1011 9 > م > 0.4 

1 00) 
110 (1ه112] 09 > ب > 0.6 
معن تحرع/ا 0 >" > 0.8 


000110000 


:17+ 10 ع0105 ١‏ 1+ حدم 


اد 18500 وروت ع0 + أمعروم 


]0 عأدع/لا :0 10 ع105تن ؟ :17- 160 ©6105 ١‏ 
01 22 0] 5 - 5009 


0 ع0 05 عع01ع0 درجة الترابط 


01 ©1111 310/لا10 551011ع017ع: الارتداد نحو المتوسط 


[مزع1'0١]|‏ 6076551011" التخوف-التقهقر 


في العام 1844 زعم يوجين كاتالان بأن هنالك حلّ واحد للمعادلة : 
007-75-1 


حيك ان 62 أعداذ صحيحة موجبة و حيث ات كلا القوتين 1-7" ان من العدد 
واحد. 


إن الحل المحيد لهذة المعاولة و فقا لكاثالات هه : 
)“3-1 
ا -2 





2-1 
فتصبح المعادلة 5-5-1 على الصورة التالية : 
1 32-23 

90-373- 2 

2ن بوديزت دق 

1-8-9 


معادلة دايوفانتين 


دعيت هذه المعادلة بهذا الاسم نسبة على دايوفانثوس الإسكندري الذي عاش 
في القرن التالث. 


معادلة دايوفانتين هي معادلة متعددة الحدود و في هذه المعادلة لا يمكن 
للمتغيرات فيها إلا أن تكون أعداداً صحيحة . 

لا يمكن فى معادلة دايوفانتين للمتغيرات أن تكون اعداداً غير صحيحة ( كسور مثلاً). 
معادلة دايوفانتين هي معادلة متعددة الحدود جميع عواملها أعدادٌ صحيحة. 


مثال: 


س6+75س-16>-0 
تكن المجاولة قى وضاذا ‏ محححة | كان المجمن بس سئانك الجدة ىق 
س -2 


س6+75سس-16 -0 


س6+5س - 
26+24 -16-12+4 


16-6 صفر 





كما أن هذه المعادلة صحيحة إذا كان المجهول س يساوي العدد السلبي 87 
س6+75س-0-16 

س-(-8) 

س6+5س -(-“8)+6(-8)-16 

-82-العدد السلبي -8 المرفوع للقوة الثانية يساوي -64 
-82--64 

)16(- )8-(<6+82- 

16-)48-(+64-)8-(<6+4 

16-)8-(26+4 

16-)48-+-4 

16-6 <-صفر 


التدادلة محف 1 كانت سس تسادف العرن السليت كلا 


س2+ع2- ص2 


س-3 

عع 

ص - 5 

س2+ع2- ص2 
52-12-27 

9 

16-47 

25-5 

25-16+9- 52-427 








75 ا 6» 010013101 معادلات دايوفانتين 
0 دا6» 0|/017131م معادلة متعددة الحدود 


115 دايوفانئوس 


معادلة فيرمات 218زرع] 
02م 


<3 


9 





7-2/ مر 


قاس التو سادف الددة واكر قات هده المنائلة بكرن لها عد لذ مات 
مين الحلول, غاذا كات /[ تبمافق 5 و كان ل سادق 10 قات 2 يسافق 15 : 


151-101+51 

15-10+5 

العدد المرفوع للقوة الأولى يبقى كما هو دون تغيير 5-51 

5 مرفوعة للقوة الأولى تساوي 5. 

كل عدد هو بشكل افتراضي يكون مرفوعاً للقوة الأولى. 

1ن 015 

يمكننا أن نضع أي عددٍ مكان المجهول "لا و أي عددٍ مكان المجهول "ل و أن 
نجمعهما جمعا اعتياديا ثم أن نضع نتيجة الجمع مكان المجهول "2 .١‏ 

و اذا كانت القوة 8 تسافق. 2 فسيكوت لذينا كذلك هدة لذأ نواتى ين الخلول اذ 


يمكن مثلاً أن نضع 62 مكان المجهول "لا و أن نضع 82 مكان المجهول "ل و سنحصل 
في النتيجة على العدد 102 مكان المجهول "2 ٠:‏ 


تقسيير الففلية الغى فهنا زها : 
36-66-27 

64-878-727 

100-64+6 أي 102 أي 1010 
“1025-82+6 


ولكن ماذا لو كانت القوة ١‏ أكبر من العدد 2؟ 
05 





و وفقاً لدي فيرمات كذلك فإنه من المستحيل على أي عدد مرفوعٌ لقوق أعلى من 
القوة التانية ان يكون حاصل جمع قوتين تماتلان قوته . 


دعيت هذه الفرضية باسم اخر فرضيات فيرمات. 


ماع 601 356| 5غ3 مزع آخر فرضيات فيرمات 


ملا010 111/131 فئة تافهة 


() ح- () + () 
[ ح [.| 


0 ا6» 35 (7طاع"|معادلة فيرمات 





العمليات الترابطية 


لتكن لدينا المجموعة (س) تحوي عمليةً ثنائية و تحوي العناصر (أرب,د) إننا نعبر عن 
هذه المجموعة على الصورة (س)-(ا,رب.د). 


كما نعبر عن العملية الثنائية أكاب 

إن العملية السابقة تعتبر عملية تشاركية إذا كان : 

(أكاب) كاد - ]كنب كاد) 

لنعبر عن العملية التشاركية السابقة على صورة عملية جمع : 
([+ب)+د-]+(ي +د) 

لنفترض بأن 2-١‏ و أن ب 3 و أن «د-4 فتصبح العملية السابقة كالآتي: 
(3+2)+2-4+(4+3)-90 

9-7+2-4+5 


و لكن هل عملية الضرب عملية تشاركية؟ 
هل(4)322 تساوي 2 (4<3) 

6-) 3 2( 

24-4. > 6 

24-) 12( ١ 2 تساوي‎ 0 2 

24-4 

إذآ فإن عملية الضرب هي عملية تشاركية. 





(أعاب)+د |( ب +د) 


(2 31)+2-4» (4+3) 
الشطر الأول نتيجته 10 
2 »اق -6 

10-4+6 

الشطر التاني نتيجته 14 
2 »ا/ -14 


يقال عن عملية ما بأنها عمليةٌ تبديلية إذا كانت أكاب- بكرأ 





ع ع 
|-ب+#ب-| 


اتاقصني لا هيافك نه تاقض | 


2-3#+ 3-2 


2 ناقص 3 لا تساوي 3 ناقص 2 لأن 3-2-(-1) 2 ناقص 3 تساوي العدد السلبي 
ناقص واحد بينما 1-2-3 3 ناقص 2 تساوي واحد. 


العمليات التوزيعية 
لتفترض بأن لدينا العملية 8 
إذا كانت أ85(ب2اد)-(أ8ب)5(آ8د) فإن العملية 8 توزيعية على العملية < . 


أ»ا(ب+د)-(أعاب)+(اد) 

لنفترض بأن 2-1 وب 3 و د-4 فإن العملية السابقة تصبح على الصورة: 

)42(+)3> 2(-)4+3(» 2 

2 »ا/ -8+6 

14-4 

النتيجة متمائلة في كلا العمليتين أي أن عملية الضرب توزيعية على عملية الجمع. 


0 0 8103197 عملية تنائية 


550613117 ترابطىي 
61110131117 تبديلى 





ع/ ألا ط 01511 توزيعىي 


الخاصية التوزيعية 

في الرياضيات و تحديداً في الجبر المحض فإن الخاصية التوزيعية تتعلق بالعمليات 
الثنائية التي تقوم على تعميم القانون التوزيعي . 

متال: 

5.)2+3(<-)5.2(+)5.3(<-25 

55<-10+15-25 

في المثال السابق قمنت بترجمة العلاقة (5.)2+3 أي 5 ضرب 3 +2 إلى عمليتي 
صرب 9 عملية جمخ . 

قمت أولا بضرب العدد 5 بالعدد 2 : 


)5.2(-52-0 


5 ضرب 2 يساوي 10 

ثم قمت بضرب العدد 5 بالعدد 3 : 
53-5-(5.3) 

ثم جمعت نتيجتي الضرب مع بعضهما البعض: 


)5.2(+)5.3-55 





الااأناط!:]015 توزيعي 
15 © لاناط احم أعداد حقيقية 





"3 «<6 - 6 <3" 
30-5176 - 5 


الخاصية التشاركية 


قاعدة توزيعية عامة: 


)2+4(+3-2+)4+3( 


2+-47+3-0 22+4+3-9 


لا 
لا 
2 


(4+3) و (4+3)+2 
و كقاعدة عامة فإن الخاصية التشاركية تنطبق على جميع الأعداد الحقيقية. 


حاصية تشاركيه 2550613111177 





بب لف اميا 


4- 3< (4* 2) 4-8 2) 
7 7 ْ 1 ْ 7 
22 م 0-0 
4- 3< (2»4) 4-2 »23 
سيت و 0 أه بإامعممم8 عن اتاج أن 8550 





555-55[35 --_ 


15 | 5 بس (4 | + 06( 








5535:55:00 


6 +  ) 4 + 5 ( حت‎ 15 








إن معادلة مثل ددس-0-12 تكون صحيحة في حالة واحدة فقط وهي عندما يكون 
المجهول س مساويا للعدد 4 . 


3 س-0-12 
دس 12-4723 
12-3 -12 0-2 


إن المعادلة التربيعية س2+7س-0-15 تكون معادلةً صحيحةً في حالة واحدة و 
هي عندما يكون المجهوك س مساويا للعدد 3 , أو عتدما يكون المجهول س 
مساويا للعذد السلبي -5 تاقصض 5 . 


فإذا كان المجهول سن مساوياً للعدد 3 : 

0-15-3722+2 

9- 2 

615-22 ناقص15 يساوي العدد السلبي ناقص تسعة(-9) 


لاقنت سس تساوف الهذة لسلدى انض 2 5-1 
س2+2س-0-15 

0215-)10-(+ 25- 

س*4-(-52) -(-25) 

العدد السليى:ناقص :5 المرقوغ للقوة الثانية بساوف الرقم السليى <25. 
قو ة 2 صرب الدده السايي 2ك اهرود السليي 1 





2سح2 «(-5)-(-10) 
-25+(-10)-15 
الرقم السلييى -25 +العدة السليى -0اأسياوق العدد الفوعب 15 


هنالك صيغة واحدة لحل المعادلات التربيعية , و هنالك صيغة واحدة لحل المعادلات 
التكعيبية و صيغة واحة لحل المعادلات الرباعية , و لكن ليست هنالك صيغة واحد و 
لا يمكن أن تكون هنالك صيغة واحدة لحل المعادلات الخماسية. 


75 013013516 معادلات تربيعية 
65 16لا معادلات تكعيبية 
5 0131ل معادلات رباعية 


75 ا » 013101) معادلات خماسية 


يتألف كل عددٍ زوجي من عددين أوليين : 
0-<3-+/7/ 
2 -/+54 


كل عددٍ فردي صحيح يكون ناتج جمع ثلاثة أعداد أولية. 


تحويل العدد إلى عوامله 
تحويل الهدد 10 الى عوافلة يعظى. 102522 








وم :م3 تحويل العدد إلى عوامله الأولية. 


6 طاناط عمط عددٌ أولي. 


يمكن تحويل أي رقم إلى رقم سالب إذا ضربناه بالعدد ناقص واحد -1 . 
مليون ا (-1 ) - ناقص مليون 
مليار »ا (-1) - ناقص مليار. 





ليس هنالك عددٌ طبيعي يمثل حلا لعملية قسمة مثل 2715 أو 9 +2 


5 0 ا ع‎ : ١ ١ 
اد قات أب دي مسسين نن د ل تيل :1 دي ضمانا‎ 


بالرغم من احتواء المصفوفة على العديد من العناصر فإنها تعامل كوحدة واحدة . 





يح الس كوت ران السانا كابر ست نون اللس قات قى كل المسلدلات الضطية , 


اذا كانت العصفوقة | تساوف : 
١‏ - زع ب ] 
رس و3 ] 
ف [ذ] كانت المصفوقة يه تتعانف : 
ب - [زي ف ] 
[ج © ] 
فإن المصفوفة أ + المصفوفة ب تساوي : 
[ع ب] [ي ف] [عدي ب+ف] 





الل د ]+[(8 ٠ه]‏ - [سعج 355 

لجمع المصفوفتين أ و ب مع بعضهما البعض قمت بجمع العنصر الأفقي الأول من 

المصفوقة ! أي العنصر ع مع نظيره الذي يشغل ذات موقعه و لكن من المصفوفة 
ب أي العنصر الأول من المصفوفة ب أي الكتشر 7 . 

فمت بجمع 259919995171298 من المصفوفة الأولى أي العنصر ب مع نظيره 

الذي يشغل ذات موقعه و لكن من المصفوفة الثانية أي العنصر و . 

قمت بجمع العنصر الثالث من المصفوفة الأولى أي العنصر س مع نظيره الذي 

يشغل ذات موقعه و لكن من المصفوفة الثانية أي العنصر خ . 


قمت بجمع العنصر الرابع من المجموعة الأولى أي العنصر ل مع نظيره الذي يشغل 
ذات موقعه من المجموعة الثانية أي العنصر ة . 


لتكن لدينا المصفوفتين أ و ب . 

المصفوفة الأولى | : 

]3 1[ 

]4 2[ 

المصفوفة الثانية ب : 

7 5 

]8 6 

الأن فإن ناتج جمع هاتين المصفوفتين مع بعضهما البعض أي أ+ب يساوي : 
[1 3] [5 1]7 [5+11] [7+3] - [6 10] 

]12 8[ _]8+4[ ] 6+2[- ]8 6[+]4 2 [[ 





لجمع المصفوفتين | و ب مع بعضهما البعض قمت بجمع العنصر الأول من المجموعة 
| أي العنصر لك مع نظيره الذي يشغل ذات موقعه و لكن من المجموعة ب أي 
العنصر الأول من المجموعة ب أي العنصر 5 . 


قمت بجمع العنصر الثاني من المجموعة الأولى أي العنصر مع نظيره الذي يشغل 
ذات موقعه و لكن من المجموعة الثانية أي العنصر إ . 
قمت بجمع العنصر الثالث من المجموعة الأولى أي العنصر 2 مع نظيره الذي يشغل 
ذات موقعه و لكن من المجموعة الثانية أي العنصر 6 . 

قمت بجمع العنصر الرابع من المجموعة الأولى أي العنصر 4 مع نظيره الذي يشغل 
ذات موقعه من المجموعة الثانية أي العنصر 8. 

0ه 8 [5 25 [5+1] [78] [6 10 

12 8( - ] 8555[ ] 6+2( - 8 6([+58 2( 








6[ 


]12  8[ - 


وبذلك نكون قد تعلمنا كيفية القيام بجمع المصفوفات مع بعضها البعض. 


لمعلومات مفصلة حول إجراء العمليات الرياضية على المصفوفات يمكنكم الرجوع إلى 
كتابي مفتاح الجبر ( موجود مجانا على الانترنت). 


استخدام المصغوقات 

في ايام هذه تستخدم البنوك المصفوفات في تشفير بياناتها , كما ان البيانات 
الحاسوبية تكون مختزنة ضمن مصفوفات ذلك انه يمكن للمصفوفات ان تختزن كميات 
هائلة من البيانات بصورة مضغوطة , كما تستخدم المصفوفات في نظرية التصوير و 
ذلك لتشفير طريقة اتصال مجموعة الزوايا أو الرؤوس مع الخطوط . 

كما نجد المصفوفات في فيزياء الكم حيث تدعى هنالك بالمصفوفة الالية , كما 
تستخدم مصفوفات الاستحالة و نظرية المجموعات في دراسة ي دراسة تناظر 
الكون , كما تستخدم المصفوفات في مجال الإلكترون و الكهرباء لحل مشكلات 
الجهد و التيار , و تستخدم المصفوفات في مجال المعلومات في تشفير البيانات 
الحاسوبية و في لوغاريتمات محركات البحقت و ذلك لترتيب صفحات الانترنت: , كما 
يستخدم المبرمجون المصفوفات ككلمات سر لتشفير البيانات. 
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مساحة المريع تساوي طول أحد أضلاع المريع ضرب نفسه, فإذا كان طول ضلع مريع 
ما ب فإن مساحة ذلك المريع تساوي ب كاب أ ن2. 


إذا كنا نعرف مساحة مربع ما فكيف نحسب طول ضلعه؟ 


فإذا كانت مساحة مربع ما تساوي س مثلاً فإن طول ضلعه يساوي الجذر التربيعي 
لسين اف يو د أو س/207. 

أما حجم المكعب فإنه يساوي طول أحد أضلاعه مضروباً بنفسه ثلاث مرات , فإذا 
كان طول ضلع مكعب ما هو ب فإن حجم هذا المكعب يساوي بعابكعاب أي 


فاذا كان حجم مكعب ما يساوي س مثلاً فإن طول ضلعه يساوي الجذر التكعيبي 
سين اق س/ج3. 


للوكفب تلاثة مخدذات ين ابعادة وهى: 


وَجه المكعب : أي مساحة سطح أحد أوجه المكعب - للمكعب 6 أوجه مربعة 
الشكل : وحةٌ سفلي و وحةٌ علوي و أربع أوجه جانبية. 





الحواف : و هي عبارة عن أضلاع المكعب أي أنها أضلاع المربعات التي تشكل 
أوجه المكعب - 


الرؤوس او الزوايا : للمكعب 8 رؤوس أو 8 زوايا . 


صيغة ويلار قي المكعب 

2 -<ع- جلا 

عدد الرؤوس أو عدد الزوايا زائد عدد الأوحه ناقص عدد الأضلاع يساوي 2 . 
“اعغا6/١-/ا‏ رأس (زاوية) 

5-130 وجه ( مربع) 

300+ -غ حافة ( ضلع) 

للمكعب كما تعلموث 8 زوايا و 6 أوجه 129 ضلعاً فإذا طبقنا صيغة ويلار السابقة : 
2-ع-ع برا 

عدد الرؤوس أو عدد الزوايا زائد عدد الأوجحه ناقص عدد الأضلاع يساوي 2 . 
8+-2-12 

8 زوايا+6 أوجه-12ضلع -14 -2-12 

إذآ فإن صيغة ويلار في المكعب صحيجة. 





101113 5'إعالااً صيغة ويلار 
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عالنأ6ع[0» 5اعالاع تخمين ويلار 


لا [0مع] ( إينث) العنصر الأكبر أو الأخير في سلسلة. 


حاصل ضرب قوتين يساوي حاصل جمعهما معاً 
س]] » سع - سل - سع 


س المرفوع للقوة الخامسة ضرب س المرفوع للقوة الثالثتة يساوي س المرفوع 
للقوة 5 +3 - س المرفوع للقوة الثامنة. 


أي عنصر مرفوع للقوة الأولى فإنه يبقى كما هو دون تغيير : 
س! دس 
س المرفوع للقوة الأولى يساوي س . 


أي عنصر عندما يرفع للقوة صفر يكون الناتج صفر : 
س؟ -0 


س المرفوع للقوة صفر يساوي صفر. 





إذا كانت لدينا العلاقة : 
5 جيه <ب08 


إذا كان ب مرفوع للقوة الخامسة + ب المرفوع للقوة د يساوي ب المرفوع للقوة 
صفر فإن ذلك يعني بان القوة د يجب ان تساوي -5 ناقص 5. 


د--5 

0-<5+)5-( 

ب5 +بة - ب5 + بأ5-ب0 

لأن حاصل جمع العدد الموجب و نظيره السلبي يساوي الصفر: 
5+(-5) -صفر 

العدد الموجب 5 +نظيره السلبي ناقص 5 يساوي صفر. 


5 ديه بم 
1 


ب المرفوع للقوة د يساوي واحد على ب المرفوع للقوة الخامسة. 

لنفترض بأن ب-8 و أن القوة د كما ذكرت من قبل تساوي -5 أو يجب أن 
تساوي -5 فإن ب# - 58 

الآن إن 8 المرفوعة للقوة السلبية -5 تساوي 0.000030517578125 

كما أن + -0.000030517578125 


ًئ 


وان على 8.مرقوعة [لفوة الكاهسة: 








القوة السلبية تساوف واحد مقسيوفا على القؤة الايحابية , 


وإذا كانت ب-8 مثلاً فإن 2-58 


85 


8 المرقيعة الكو السلبية -3 تياك راجد على 8 المرفيعة الضرة الميصة 


جرب أي عدد آخر و ليكن مثلاً 3:9 أي 9 مرفوعاً للقوة السلبية ناقص 3 . 
إن هذا العدد يجب أن يساوي واحد على 9 مرفوعة للقوة الموجبة الثالثة. 
لأن القوة السلبية تساوي واحد على القوة الإيجابية. 
القوة السلبية تساوي 1 مقسوماً على القوة الموجبة. 


التفى كن عملي نسمة الببيط على لوقاو ات تسسية عالي القيم قلسن 
سافله. 
للرفع للقوة الثانية في الآلة الحاسبة نضغط الزر 2« 





للرفع لأية قوة على الآلة الحاسبة نستخدم الزر "ا . 


فإذا أردنا مثلاً أن نرفع العدد 9 للقوة الثالثة فإننا نضغط العدد 9 ثم نضغط الزر ”ا ثم 
نضغط الزر 3 . 


لتغيير شارة العدد إلى عددٍ سالب فإننا نستخدم زر تبديل الشارة + قبل أو بعد 
إدخال العدد الذي نريد تغيير شارته وذلك وفقاً لنوعية الحاسبة التي نستخدمها. 


حالة خاصة 

(س38)؟ -د س8 »اد 

س مرفوعة للقوة ب ضمن قوس مرفوعة للقوة د تساوي س مرفوعة للقوة ب 
صرب 5١‏ . 

نفترض بأن س-5 و أن القوة ب-3 و القوة د -2 

250 -)53(5 

الاك )- إ5» 2 - 125 5-2٠‏ 

إذاً فإن هذه المقولة صحيحة. 


2 اس -1 
تعني بأن س-1 
لأن 22+ -1 

2 


2 ضرب نصف يساوي واحد. 





08م 
اذا كنا تعلم قيمة الأساس ث وقيهة القوة " فاتنا مسخدم حساب القؤة لمعرقة 8 





ولكن ماذا لو كنا نعرف قيمة كل من 8 و 8 و أردنا معرفة القوة " التي يجب أن نرفع 
ليها 8 حتى تحمل على كر ؟اتنا تس عخدمر عندها حسات اللوقارتم . 


إن استخدام اللوغاريتم يحول كل مجهول إلى قوة يجب ان نرفع إليها 8 حتى نحصل 
على ثم . 


3-(002)8 ا 


يستخدم اللوغاريتم في حل المعادلات عندما يكون مجهول المعادلة هو القوة التي 
نويحي قلينا أن توقع إليها عدذا ها 


يقال بأن ريني ديكارت هو أول من وضع علاقة ما بين الأشكال و الأعداد و ذلك في 
العام 1600 و ذلك باستخدام ما دعي بالهندسة الإحداثية محولاً بذلك الهندسة 


إلى جبر , أما مؤلفي كتاب نيكولاس بورباكي فقد قاموا بعكس ذلك حيث أنهم قد 
قاموا بتحويل الجبر إلى هندسة مما ادى إلى ظهور ما يدعى بالجبر الهندسي . 


تعتمد الكتير مين التطنيقات:«مثل: اكؤاة البرمحة فى القؤوائف الخليفية و البظاقات 
الركة عرف الس الوسيي فى عملنا: 


في العام 1937 تم تصميم أول دارة تبديل كهربائية تعمل على مبدأ الجبر البوليني 
وذلك لصناعة دارة رقمية تعمل وفق مبادئ المنطق. 


كل واحد بيت يساوي إما واحد أو صفر. 


قانون بينفورد-قانون العدد الأول 





وفقاً لقانون بينفورد أو قانون العدد الأول فإنه في قائمة أعداد مأخوذة من مصادر 
طبيعية من البيانات 








إن هذه النظرية تنطبق على الأرقام المأخوذة من مصادر طبيعية مثل فواتير لم يتم 
التلاعب يها يعناوين شنوارع, اعداذ السمكان معدل الوفيات نانج انتخابات تريمة, 
مساحات العتاطق و طول الأتقانء اشبغار البورضات و الاسيقم ‏ الذوايت: الفيزيانية + 
الرياضية و سواها من الأرقام الطبيعية . 


اقترع يعض الافتساديين و .رحال الماله اقتماد قانون بيضووه اكقيف عملرات التلاعهب 
المالية . 


نتائج الانتخابات التي لا تتوافق مع قانون بينفورد تشير إلى أنه قد تم التلاعب بها. 
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0101 عدد 
اعانالاا رقم 


في العام 1931 أطلق الرياضي الأمريكي من أصلٍ نمساوي كرت غودل فرضيه 
دعاها بفرضية انعدام التوافق حيث وجد بأن هنالك انعدام توافق ما بين الحقيقة 
الرياضية و برهان الرياضي . 


اع600 اناا 


تشديد الذراساث الاحتفاصية الى اننا عيدوت عن بعضدا البعض تفقدار 6 خطواك |6 
اشخاض. هاذا ماتتيهنا معارف و اهدقاء اق شدخصض 6 درحات اق بعمق 6 اشخاض اف 
أصدقاء أصدقاء أصدقاء أصدقاء أصدقاء الأصدقاء و أقرباء أقرباء أقرباء أقرباء أقرياء 
الأقرباء فإننا نصل لأي شخص غير أنه غالباً ما يتم إسقاط الأصدقاء و الأقارب من 
الدرجة الثالئة من الحسابات الاجتماعية . 


فإذا كانت لدينا شبكة عشوائية مؤلفة من عدد لا عقدة اجتماعية -أي صلة وصل 
اجتماعية و كانت كل واحدة من تلك العقد تحوي عدد »| وصلة تؤدي إلى عقد 
اجتماعية إاخرى هات الصشياقة الوسطية من عقداين احتمافيثين سادق : 


> 11 +231 111 
حيث 10 ترمز إلى ما يدعى باللوغاريتم الطبيعي. 
أي أن القانون >! 10 + 10 يعني : 





فإذا كانت لدينا 12 عقدة اجتماعية في كل منها 3 وصلات تؤدي بدورها إلى عقد 
اجبماية أخرى 5 لمرياتة” الوسطية بين عقدتين اجتماعيتين تم اختيارهما 
9 1112/15 


الاتضاريس ميض القدة 10 تمي اللر قار ير الطييكى للمنة 3 يسايف تقرييا 
8 وهى المسافة الوسعلية بين عقدتين | حدما عنتية. 


تظهر نظرية البعد و الخطوات الستة كيف أنه يمكن لأي شخصين أن يجتمعا من 
خلال أقاربهما و أقارب أقاربهما و أصدقاء أقاربهما و من خلال أصدقائهما و أصدقاء 


أصدقائهما و أقارب أصدقائهما بستة خطوات. 
و لقد بينت البحاث التي أجرتها شركة مايكروسوفت في العام 2008 بأن كل شخص 
يفصله عن أي شخص آخر 6.6 أشخاص , أي أنه يمكن لأي مواطن أمريكي مثلاً أن 
يصل إلى الرئيس دونالد ترامب عن طريق ستة من أصدقائه و أصدقاء أصدقائهم أو 
اقربائفهرة اهيدقاء أقاربهم .. 


تذكرة: 

اللوغاريتم الطبيعي : اللوغاريتم الطبيعي هو لوغاريتم مرفوع للأساس ع حيث أن 
الثابت © يساوي 2.71828تقريباً لأنه عددٌّ لا نهائي يمتد على مالا نهاية . 

يدعى اللوغاريتم الطبيعي كذلك باسم اللوغاريتم النيبيري و ذلك نسبةً على 





اطة 003 ١13لأ53‏ اللوغاريتم الطبيعىي. 
© ©35ط عط مغ ماط10031 3 لوغاريتم مرفوع للأساس 6 
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ستلاةا؟ 1تمأقاقسة1 هذ .لاا معتوقام 


سوملم 2 !ا 
حّ 


نملا 


00 


للا يك تحني نا 





لا يوحد عدد طبيعي بين الصفر و الواحد. 

يمكن لبعض الأعداد غير الرشيدة أن تكون حلولاً للمعادلات المتعددة الحدود . 

مثال: 

اذا كانكت: 0222 

يمكن عندها القول ناث المحمول تس اما آن سشاوق الحذر التربيعى المفحب للعذد 2 
2 أو أنه يساوي الحذر الترييفى السليي للفدد 2 : 

27/- 


وإذا كانت س بمتل حلاً ممكناً لأي معادلة متعددة الحدود فانها توصف عندها بأنها 


العناصر التصورية لا يمكن أن تكون حلاً لأي معادلة متعددة الحدود. 

يعتبر الثابت باي 0 من أشهر الأرقام التصورية و هذا الثابت يمثل نسبة محيط 
الدائرة إلى قطرها و قد تم إثبات أنه رقمٌ تصوري في العام 1882 , و الحقيقة أن 
معظم الأعداد الحقيقية هي أعدادٌ تصورية. 

في كل دائرة فإن نسبة المحيط إلى القطر ثابتة يمثلها الثابت باي [١‏ . 

قطر الدائرة هو البعد بين أي نقطة على محيط الدائرة و النقطة المقابلة لها على 
فحيظ الذائرة شويطة انديدر الفط الوهمي سنعما عب عورف الدائرة. 


محيط الدائرة يساوي الثابت باي 0 ضرب قطر الدائرة: 
0-0 
1 


التعامل مع الثابت باي 








!علاط 012ع410 رقم جبري 
3001/1 مآ 1315150->031100أ0ع2<“005 الرفع للقوة 


13500031 تصوري-افتراضي 


معضلة رياضية 

2س ح(-2) 

جز حب السساراة كما بير كن الحن ارييف المي سات تان اسه 
/2-1) 

غير أن المشكلة تكمن في أنه لا وجود للجذر التربيعي للعدد ناقص 2 ولا يمكن أن 
يوجد مثل هذا العدد.لماذا؟ 

لأن جذر عددٍ ما هو العدد الذي إذا ضربناه بنفسه حصلنا على ذلك العدد . 

مثال : 1/5 »ا1/5 -5 

الجذر التربيعي للعدد 5 ضرب الجذر التربيعي للعدد 5 يساوي 5. 





غير أن المشكلة تكمن في أن (21) /7؟ا (21) /1 لا يعطي ناقص 2 . 


الجذر التربيعي للعدد السلبي ناقص2 ضرب الجذر التربيعي للعدد السلبي ناقص 2 
لا يعطي العدد السلبي ناقص 2 . 

إن الجذر التربيعي للعدد السلبي ناقص 2 هو أحد أمرين فهو إما أن يكون سلبياً ( 
كما يبدو) , و إما أن يكون إيجابيا , و في تلك الحالتين فإننا إذا ضربناه بنفسه لا 
يمكن أن تكون النتيجة عدداً سلبياً أي (-2) . 

لماذا|؟ 

لأن موحب ضرب موجب يعطي موجب , كما أن سالب ضرب سالب يعطي موجب , 
أي أن النتيجة في كلا الحالتين لا يمكن أن تكون عدداً سلبياً مثل ناقص 2 . 

أي أن الجذر التربيعي للعدد -2 إذا كان موجباً فإن النتيجة ستكون موجبة إذا ضربناه 
بنفسه و إذا كان الجذر التربيعي للعدد السلبي -2 سلبياً فإن النتيجة ستكون كذلك 
موجبة عندما نضربه بنفسه. 

إن الجذر التربيعي لأي عددٍ سلبي لا يمكن أن يكون له وجود و لذلك فإن الآلة 
الحاسبة ترفض إيجاد الجذر التربيعي لأي عددٍ سلبي, لأن الجذر التربيعي لأي عدد 
هي القيمة التي إذا ضربناها بنفسها حصلنا على ذلك العدد . 

متال : 

9-09 

الجذر التربيعي للعدد 9 ضرب الجذر التربيعي للعدد 9 يساوي 9 . 

فإذا كان الجذر التربيعي لذلك العدد السلبي ذو قيمة موجبة فإن موجب»اموجب 
بعطي موجب ,و لا يعطي العدد الأصلي السالب و بذلك فإنه يخالف تعريف الجذر 
الف 

وإذا كان الجذر التربيعي لذلك العدد السلبي ذو قيمة سلبية فإن سالب ءا سالب 
يعطي موجب كذلك ولا يعطي العدد الأصلي السالب مخالفاً بذلك تعريف الجذر 
التربيعي على اعتبار أنه القيمة التي إذا ضربناها بنفسها فإننا تحصل على العدد 
الأصلي أي المطلوب الجذري (الراديكاند) دون شارة جذر. 


و بالتالي لا يمكن أن يكون هنالك وجودٌ حقيقي لأي جذر تربيعي لعددٍ سالب. 


ولحل هذه المعضلة فقد ابتكر الرياضيون مفهوماً جديداً دعي بالرقم التخيلي و 
رمزوا له بالحرف ١‏ 


لَتَآلَية ( من الجهة اليمنى إلى الجهة اليسرى): 
(-<-31 2 )/بد > ( -7/2»7/)1 -1 7/2 


ان الوسسيى سرد اساي نانس واج شرب 2 الست الريقي للعدة اسل 
ناقص واحد ضرب الجذر التربيعي للعدد 2 يساوي العدد الخيالي الجذر التربيعي 


الرقم التخيلي ١‏ 


الرقم الخيالي في الرياضيات هو رقم صيغته أ+3 حيث يكون كل من 3 و 6 عددين 
حقيقيين بينما يكون أ الجذر التربيعي للعدد السلبي ناقص واحد 1-. 


يدعى هذا الرقم الخيالي بأسماء أخرى مثل الرقم المعقد -الكمبة المعقدة. 


يرك الرياضيون بأنه ما من وجود حقيقي للرقم التخيلي , أي أن الرقم التخيلي مثله 
مثل الصفر و الأعداد السلبية من ناحية أن لا وجود حقيقي لها. 





]الال م6017 رقم معقد 
1301031 تخيلى 
الاثم 1030103139 رقم خيالى 


1510 30173139 [1البعد التخيلي 
0 3ع البعد الحقيقي 
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جميع الأعداد الحقيقية تقع على مستقيم الأعداد. 
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الاحداثية (2+31 ) عبارة عن رقم معقد يتألف من عددٍ حقيقي هو العدد 2 و رقم 
خيالي هو الرقم 31. 


كيف عرفنا بأن الرقم 31 هو رقم خيالي؟ 


لأنه ورد مع رمز الأرقام الخيالية .١‏ 

العدد 2 في الاحداثية (2+31 ) يقع على المجور الأفقي. 

كيف عرفنا أن العدد 2 يقع على المحور الأفقي؟ 

لآننا ذكرناة اولة : على اعسار ائنا كثينا :هذة الصيفة: آبتداة من الحعمة اليسرف»: 


الرقم الخيالي [3 يقع على محور الأعداد العمودي. 

كيف عرفنا بأن الرقم الخيالي يقع على المحور العمودي؟ 

لأننا ذكرتاة لاهقا # على اسناسن: اتنا كتبنا هذة الحهيغة ابهذاء عن الحمة البسرف . 
يمكننا اث ترسم كظا مستقيفا فهؤذيا تمعد من النقظة الى تمثل الاحداتية 


(2+3 ) ويصل إلى العدد 2 الذي يقع على محور الأعداد الأفقي , كما أن بإمكاننا 
أن ترسيم مسيدديها افق بصد من النتمل: الذي تسيل :15 الإجد بنة و يصل إل 


الوقع الخبالى 31 الى كه على مكحو الأغداه العمودف: 


11101121 
000015 





2 + 7 
٠. 





015 103015319 المحور الخيالي : وهو المحور الذي تتوضع عليه الأرقام الخيالية و 
التي نميزها برمز الأرقام الخيالية .١‏ 





5 |53 المحور الحقيقي : وهو المحور الذي تتوضع عليه الأعداد الحقيقية . 


ةا عع ادراحه ماع11 
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05 103015319 المحور الخيالي : وهو المحور الذي تتوضع عليه الأرقام الخيالية و 
التي نميزها برمز الأرقام الخيالية .١‏ 


5 |63 المحور الحقيقي : وهو المحور الذي تتوضع عليه الأعداد الحقيقية . 








-01 


-41 


لاحظ كيف مثلنا الإحداتية (-21+-2) التي تتألف من رقمين سلبيين و قد بدانا بالعدد 
الحقيقي السلبي -2 لأنه ذكر أولاً (ابتداءً من الجهة اليسرف و هذا بعتي عانة بقه 
على المحور الأفقي لأننا دائماً نبدأ بذكر الأعداد الأفقية , و من ثم فقد قمنا بتمثبل 
الرقم الشيالي السلبي 21 لأنةؤذق لاحقا و هذا عدي يانه مروجوة فلى الفجور 
العمودي. 


بهنا اث هذة الاحداتية تالف من ورقفيى سلبيين قهذا بعتي بانقا ستعفل العده 
السفلي الأيسر من المتقاطعة . لماذا؟ 

لأن الربع السفلي الأيسر من المتقاطعة يتألف من أعداد سلبية فقط أفقية و 
عمودية. 
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لدينا الإحداثية (3+21) و هي تتألف من رقمين موجبين و لذلك فإن موقعها سيكون 
في الربع اليميني العلوي من المتقاطعة . 


نواد نان اليس لعلو المي ون الم اطية سو عل اد ويه قدي افيه 
و عمودية. 


ورد العدد 3 أولآً ابتداءً من الجهة اليسرى و هذا يعني بأنه يقع على المحور الأفقي 
لأننا نبدأ دائما بذكر الأعداد الأفقية و بالطبع فإن العدد 3 هو عددٌ حقيقي لأنه لا 
وجود لرمز الأرقام الخيالية أ بجواره. 


يمكنك أن تسقط خطاً عمودياً من النقطة التي تمثل الإحداثية السابقة إلى العدد 3 
الموحود على المحور الأفقي. 

الرقم 21 هو رقم خيالي و آية ذلك وجود رمز الأرقام الخيالية | بجوار العدد 2 و هذا 
الرقم الخيالي هو رقم عمودي , وقد عرفنا ذلك لأنه ذكر لاحقاً و لذلك يمكننا أن 
نرسم خطأً أفقياً يمتد من النقطة التي تمثل هذه الإحداثية إلى الرقم الخيالي 21 
الذي يقع على محور الأرقام الخيالية العمودي. 
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((1+4-) 
لدينا الإحداثية (1+4-) و هي تتألف من عددٍ أفقي سلبي -1 و رقم خيالي 


موجب عمودي 41 و لذلك فإن موقعها سيكون في الربع اليميني العلوي من 


لماذا؟ لأن الربع العلوي الأيسر من المتقاطعة. 








ورد العدد السلبي -1 أولاً ابتداءَ من الجهة اليسرى و هذا يعني بأنه يقع على 
المحور الأفقي لأننا نبدأ دائماً بذكر الأعداد الأفقية و بالطبع فإن العدد السلبي -1 
هو عددٌ حقيقي لأنه لا وجود لرمز الأرقام الخيالية أ بجواره. 


يمكتك .إن «-تسقط خطا عهوذنا فين التقطة التي تعيل الاحذاتية السابقة الى العدة 


السلبي -1 الموحود على المحور الأفقي. 

الرقم [4 هو رقم خيالي و آية ذلك وجود رمز الأرقام الخيالية | بجوار العدد 4 و هذا 
الرقم الخيالي هو رقمٌ عمودي , وقد عرفنا ذلك لأنه ذكر لاحقاً و لذلك يمكننا أن 
نرسم خطأً أفقياً يمتد من النقطة التي تمثل هذه الإحداثية إلى الرقم الخيالي 41 
الذي يقع على محور الأرقام الخيالية العمودي. 





-1+47 © 4 


01 


271 © 237 


11 








)-3+3.5(( 


لدينا الإحداثية ((3+3.5-) و هي تتألف من عددٍ أفقي سلبي -3 و رقم خيالي 
موجب عمودي ا3.5 . 

ورد العدد السلبي -3 أولاً ابتداءَ من الجهة اليسرى و هذا يعني بأنه يقع على 
المحور الأفقي لأننا نبدأ دائماً بذكر الأعداد الأفقية و بالطبع فإن العدد السلبي -3 
هو عددٌ حقيقي لأنه لا وجود لرمز الأرقام الخيالية ا بجواره. 


يمكنك أن تسقط خطاً عمودياً من النقطة التي تمثل الإحداثية السابقة إلى العدد 
السلبي -3 الموجود على المحور الأفقي. 


الرقم 3.51 هو رقم خيالي و آية ذلك وجود رمز الأرقام الخيالية ا بجوار العدد 3.5 و 
هذا الرقم الخيالي هو رقمٌ عمودي , وقد عرفنا ذلك لأنه ذكر لاحقاً و لذلك يمكننا أن 
نرسم خطأً أفقياً يمتد من النقطة التي تمثل هذه الإحداثية إلى الرقم الخيالي 3.5١‏ 
الذي يقع على محور الأرقام الخيالية العمودي. 
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لدينا الإحداثية (3+21) و هي تتألف من عددٍ أفقي موجب 3 و رقم خيالي موجب 
عمودي 12 . 

قمنا بتمثيل هذه الإحداثية في الربع العلوي الأيمن من المتقاطعة .لماذا؟ 

لأن هذا الربع يجتوي على الأعداد الموجبة فقط الأفقية و العمودية و بما أن العددين 


المكويب .ليه الحدانية او لهقا اليثم المستن هه ددر يجين تعد وها فى 
الربع العلوي الأيمن. 


ورد العدد الموجب 3 أولاً ابتداءَ من الجهة اليسرى و هذا يعني بأنه يقع على المحور 
الأفقي لأننا نبدأ دائما بذكر الأعداد الأفقية و بالطبع فإن العدد الموجب 3 هو عدد 
حقيقي لأنه لا وجود لرمز الأرقام الخيالية ا بجواره. 





يمكنك أن تسقط خطاً عمودياً من النقطة التي تمثل الإحداثية السابقة إلى العدد 
الموحب 3 الموجود على المحور الأفقي. 


الرقم 21 هو رقمٌ خيالي و آية ذلك وجود رمز الأرقام الخيالية | بجوار العدد 2 و هذا 


الرقم الخيالي هو رقم عمودي , وقد عرفنا ذلك لأنه ذكر لاحقاً و لذلك يمكننا أن 
نرسم خطاً أفقياً يمتد من النقطة التي تمثل هذه الإحدائية إلى الرقم الخيالي 2١‏ 
التعبقة على عحور القام الجبال 5 العموف: 





4 


31 


21 1 


11 





411 © 1-4 


(1-41) 
لدينا الإحداثية (1-41) 





وهي تتألف من عددٍ أفقي موجب 1 و رقم خيالي سلبي عمودي (4-) 


قمنا بتمثيل هذه الإحدائية في الربع السفلي الأيمن من المتقاطعة .لماذا؟ 
لأن هذا الربع يحتوي على الأعداد الموجبة الأفقية و الأرقام السلبية العمودية. 


ورد العدد الموجب 1 أولاً ابتداءَ من الجهة اليسرى و هذا يعني بأنه يقع على المحور 
الأفقي لأننا نبدأ دائما بذكر الأعداد الأفقية و بالطبع فإن العدد الموجب 1 هو عددٌ 
حقيقي لأنه لا وجود لرمز الأرقام الخيالية ا بجواره. 


يمكنك أن تسقط خطاأاً عمودياً من النقطة التي تمثل الإحداثية السابقة إلى العدد 
الموحب 1 الموجحود على المحور الأفقي. 


الرقم السلبي (4- هو رقم خيالي و آية ذلك وجود رمز الأرقام الخيالية ا بجوار العدد 
السلبي 4 و هذا الرقم الخيالي هو رقمٌ عمودي , وقد عرفنا ذلك لأنه ذكر لاحقاً و 
لذلك يمكننا أن نرسم خطاً أفقياً يمتد من النقطة التي تمثل هذه الإحداثية إلى 
الرقم الخيالي السلبي 41- الذي يقع على محور الأرقام الخيالية العمودي. 
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وبذلك أعتقد بأنه لم تعد لديكم أي مشكلة بعد اليوم فى تمثيل الأعداد الحقيقية و 
الخيالية الإيجابية و السلبية علة مستقيم الأعداد. 
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في الجبر البوليني هنالك ثلاث عمليات رئيسية و هي : 


للم و 
08 أو 
النفي 0071 





في الجبر البوليني فإن واحد زائد واحد تساوي واحد و ليس اثنين 
فإذا قلنا : 
نور تلميذ أو نور صبي 


فإن لدينا عبارتين منطقيتين : العبارة الأولى ( نور تلميذ) هي عبارةٌ صحيحة أي أن 
قيمتها تساوي واحد -العبارة الثانية ( نور صبي) هي كذلك عبارة صحيحة و لذلك 
فإن قيمتها كذلك واحد . 


غير أن كلتا هاتين العبارتين ( نور تلميد أو نور صبي) قيمتهما تساوي واحد : 
1-1+1 


يمكن تمثيل عمليات الجبر البوليني على شكل مخططات ( مخططات فن) و هذه 
المحططات تتضمن عمليات الجمع و النفي و الاستثناء بين المجموعات المختلفة. 


تتألف مخططات فن من دوائر متقاطعة مع بعضها البعض بحيث تكون فيما بينها 
قطاعات مشتركة و بحيث تمثل كل دائرة مجموعة بعينها و يذلك فإن مخطط فن 
الذي يحتوي على دائرتين يتألف من مجموعتين اثنتين و المخطط الذي يحتوي 3 
دوائر يمتل تلاث مجموعات و هكذا. 


ل ا الا ا ا ا 0 
عدون اسن و لكان الك اكد م إفبار قد المسسلاة المكرة . 


وعلى سبيل المثال فإن الإقرار أ وب هو إقرارٌ صحيح إذا كانت كلتا العبارتين 
المؤلفتين له أي اوب صحيحة. 

أما إذا كانت إحدى تلك العبارتين سواءً | أو ب خاطتة أو إذا كانت كلتا المقدمتين 
خاطئتين فإن ذلك يعني بأن البيان أوب بيان خاطئ. 


ولهذا السبب فإنه من بين الاحتمالات المنطقية الممكنة الأربعة لضم أ وب في 
بيانٍ واحد فإن احتمالاً واحداً فقط يكون صائباً من بين كل تلك الاحتمالات. 


تعمل الوحدة المنطقية و هي عيارة عن دارة الكترونية على مبدأ الجبر البوليني, 
كما يستخدم الجبر البوليني في صياغة برامج الكمبيوتر و في تشغيل محركات 
البحث على الأنترنت فنحن مثلاً عندما نبحث عن موقع المملكة النباتية على 
الانترنت و خصوصاً عندما نضع الاسم بين علامتي اقتباس فإن محرك البحث سيضع 
بشكل الي حرف العطف (و ) 4/0 بين كلمتي (المملكة) و( النباتية ) و لذلك 
فلن تظهر في صفحة النتائج إلا الصفحات التي تحتوي على كلمتي المملكة و 
النباتية أي الصفحات التي تكون فيها كلا المدخلتين أي المملكة و النباتية موجودةٌ 


و صحيحة . 


البوابات المنطقية 


المدخلات و ذلك للوصول إلى نتائج منطقية. 
بوابة النفي 7/01 : عند استخدام بوابة النفي ١/07‏ يكون ناتج العملية معاكساً 
تماماً لمدخلها 


البوابة المنطقية 480/0 (() أي بوابة الجمع بين مدخلين أو مقدمتين: 


حم 
لكر 


يقال بأنه في الجبر البوليني فإن واحد زائد واحد يساوي واحد أي أننا نتيجة جمع 
مقدمتين او مدخلين قيمة كل منهما واحد فإننا نحصل على خرج او نتيجة قيمتها 
واحد كذلك . 

1<-1+1 





حدول الحقيقة الخاص بهذة العملية ة الذي يسعخدى فى إختار صحة هذة العولة 


المنطقية: 

إذا كانت قيمة كل مقدمة من المقدمتين أ وب تساوي الصفر أي إذا كانت كلا 
المقدمتين خاطئتين فإن ناتج أ وب يساوي الصفر. 

إذا كانت قيمة إحدى المقدمتين أ أو ب صحيحة تساوي واحد و كانت قيمة 
المقدمة الثانية خاطئة أي مساوية للصفر نتيجة هذه العملية المنطقية ستكون 
خاطئة و مساوية للصفر . 

أتساوي صفر وب تساوي صفر هذا يعني بأن أ وب تساويان الصفر. 

8-0 مالم م لدع , 0دم 

أتساوي صفر وب تساوي واحد و هذا يعني بأن أ وب تساويان صفر. 

8-0 ملام م - 0,8-1-م 

أتساوي واحد وب تساوي صفر و هذا يعني بأن كلا من أ وب تساويان صفر. 
8-0 رالاام 48- 8-0 1 -م 


و لذلك يقال بأنه في الجبر البوليني فإن واحد زائد واحد يساوي واحد أي أننا عند 
جمع مقدمتين او مدخلين قيمة كل منهما واحد فإننا نحصل على خرج او نتيجة 
قيمتها واحد كذلك . 





العملية (أو) أي البوابة المنطقية 608 





لماذا يكون مخرج أو ناتج البوابة المنطقية أو العملية (أو) 018 خاطئاً و مساوياً 
للصفر في حالة واحدة و هي أن تكون كلا المقدمتين خاطئة , أي في الحالة التي 
لماذا لا تؤثر العملية أو المقدمة الخاطئة الوحيدة على النتيجة النهائية في العملية 
08 ؟ 


حدول الحقيقة الخاص بالبوابة المنطقية(أو) 08 : 
المقدمتين خاطئتين و مساويتين للصفر تعطيان مقدمة خاطئة و مساوية للصفر: 





أتساوي صفر وب تساوي صفر و هذا يعني بأن أ أو ب خاطئة. 
0 0152 848-0,8-0-86 
0-0 01 0 
أتساوي صفر و ب تساوي واحدو هذا يعني بأن أ أو ب تساوي واحد: 
8-1 08 م 2081م 
0151-1 0 


ا تساوك واحد ويه تسافك صفر و هذا بعنى ناث | اذ تسيادف وأكد. 


8-1,8<0 +4 08 8-1 

1 00-1 

أتساوي واحد وب تساوي واحد و هذا يعني بأن | أو ب تساوي واحد . 
8-1 08 1-8 -8-1,8 

1 0141-1 


صعر أو واحد تساوي واحد 


واحد أو صفر تساوي واحد 





واحد أو واحد تساوي واحد. 


البوابة المنطقية ناند 1871/0 ( ولا ) 


0لا+ع+ط اام 7 امل ( ولا ) 
حدول الحقيقة الخاص بالأمر ناند (و ل١ا):‏ 











اتسافةة ضفرو تساوف صقر فإن أ ولا ب تساوي واحد. 
8-1 رالالثلا - 8-0, 0-م 





أتساوي واحد وب تساوي واحد فإن أ ولا ب تساوي الصفر. 
0- 8 ملااملا مج 8-1, 8-1 





8-1 رالالقلاا 4+ 8-1 , 0 -م 
8-1 رالالملا م ج 8-0 , 0-1 


تذكر دائما 


الحالة الوحيدة التي تكون فيها النتيجة خاطئة و مساوية للصفر في البوابة المنطقية 
(و لا ) ناند 0181/0 هي عندما تكون كلا المدخلتين صحيحة و مساوية للعدد واحد. 





البوابة المنطقية ( أو لا ) 801 
أولا تساوي أو+لا 





"01-0-1077 





أتساوي صفر وب تساوي صفر فإن أ ولا ب تساوي واحد 
8-1 08( م 0دق, 20م 

أتساوي صفر وب تساوي صفر فإن أ ولا ب تساوي صفر. 
8-0 10م مب0<ق8, 0<م 

سياف واحذ وب تساوؤىي ضفر فات | ولا ب تساوي ضفر . 
١1015 8-0‏ 4ح 5-0 ,1 -م 

| تساوي واحد وب تساوي واحد فإن | ولا ب تساوي صفر. 
8-0 0لا 4+ 1-ظ8, 4-1 





إذآً فإن الحالة الوحيدة التي تكون فيها النتيجة صحيحة و مساوية للعدد واحد في 
البؤابة المتطقية 1101 هى هتدما كوث كلا المقدمتين محيحة و مسنافية لالعده 





واحد . 





إذاً حتى نتذكر قواعد البوابات المنطقية 


دولك الحقيقة الخاض نيوابة النفىي “8163 (لذ) : 
آنام 001 0 ج1 [1ناط1!1 

آنام 001 1 ج0 [1ناط1!1 

المدخل 1 ->المخرج 0 

المدخل 0« والمخرة 1 


بوابة الضم و الجمع المنطقية ( و) 5لاام 
جميع مخرجاتها تكون خاطئة و مساوية للصفر باستثناء حالة وحيدة و هي الحالة 
التي تكون فيها كلتا المقدمتين صحيحة و مساوية للعدد واحد. 


| تساوي واحد ب تساوي واحد 3 | وب تساوي واحد. 


8-1 راللم 4- 5-1 0-1 





البوابة المنطقية ( أو) 01 


أتساوي صفر ب تساوي صفرك أ أو ب تساوي صفر 
8-0 08 م 8-0 ,0<م 


أي أن البوابة المنطقية ( أو) 015 تمثل حالةً معاكسة لحالة بوابة الضم و الجمع 
المنطقية ( و) 0لا4. 


بوابة الضم و الجمع المنطقية ( و) 5لام 

جميع مخرجاتها تكون خاطئة و مساوية للصفر باستثناء حالة وحيدة و هي الحالة 
التي تكون فيها كلتا المقدمتين صحيحة و مساوية للعدد واحد. 

البوابة المنطقية ( أو) 01 


جميع مخرجات و نتائج البوابة المنطقية 08 (أو) تكون صحيحة و مساوية للعدد 
واحد باستثناء حالة واحدة وهي عندما تكون كلتا المقدمتين أو كلتا المدخلتين 


البوابة ناند 0 للم لم 


| تساوي واحد وب تساوب واحد © | ناند ب تساوي صفر. 
- 8 رالاملا 5-1-8 ,1 -م 


أي أن البوابة المنطقية ناند ١181/0‏ تمثل الحالة المعاكسة لحالة البوابة المنطقية ( 
أو) 01. 


البوابة المنطقية ( أو) 08 


جميع مخرجات و نتائج البوابة المنطقية 08 (أو) تكون صحيحة و مساوية للعدد 
واحد باستثناء حالة واحدة وهي عندما تكون كلتا المقدمتين أو كلتا المدخلتين 


البوابة ناند 0 للم لم 








تكون جميع مخرجاتها صحيحة و مساوية للعدد واحد باستتناء الحالة التي تكون 
فيها كلتا المدخلتين صحيحة و مساوية للعدد واحد عندها تكون النتيجة خاطئة و 


بوابة النفي المنطقية (١/058‏ 


كون جد وت غانوا شان و مسباوية للعقر اسداء الجالة الدى ككون 6 
المعدمقى قووا كاططنة و مسداوية لصف : 
١08 8-1‏ مج 0د0,8-م 


عأةنا بالذافلة انام راءة ات عاطة ! لايم 


8 


كر دآ ع إدكر 24 





1 م 


مورجاعوط لخاحادك اعاسوتن 





ناقان لا تلن 52 


84 3ط 7 انا مك ك1 لفان ال قنك لان ججكاوى نيم جم 
14 قا مح ك1 كز يقر ة 1 ل رع اتصرةك"؟ موجسنامكذه كالخ عمج 





رالااثملطا- | )لاج را]لاام 


6ق اقلم 


وس للم 
*7 اأثير | لدم 


8 نا ليقن م 2 ني 


عاق كتاسك1 
انأقانااة 5 إآنتعرس|ا ١‏ ف أنعها 
1 0 ل 
1 1 0 
1 0 1 


1 1 1 


قطي الاللقر 
0 قر 
8 الت ل - ذا 
ماقا ظكان1 
انامزانا | 5 اناما ف ]نامقةا 
1 3 0 
0 1 0 
١ 1 0‏ 
1 1 1 


8 !انالا - هن 


قاقة1 طقان1 
انأقاناة | الث الكنههرما 

0 1 

1 0 








نلقلا القلد بتاكلل لالاملة نلف 


سس سر حر 1 سل در ل 


تلام 





د 


لههمايا ا 2 مهمن - 8 لاع ارده 


1 5 ققذهانا , نا > رقم - قر تاعاضة 


:-0- 


عقا 
قا 
0 
7 
ع 
اقل 
لد 


- 03 


لا0-موها] - 





(/إل لقنم معتاطها ,امطحطلزة بمدجعنعه! وزععلامد؟ ,زه7لم7) 10171 لكلددرة:1 ]1 





0 
019 عاأوسء2) 110014 ا :له زعدععم) 1101 
:(2122ءأع 10 22١تناة‏ 111136202 
/ ا 
88 مسر 
05 |11 | 
بالخ :3101) الواح ١خ‏ ع ] :(ننز2ع110) (11اقم 
:(ناملإجع10! ل[عمعء0 
3 
3 ع 
1 
12 لك- 
,+70101-01) +2101 ا+وع] :لقصسة) +01 


:(/[511117 2[ع2عع7 


3 
23 1 
7 
- 27 له 








”لمم غأ0ل3") ع رالامللح 
031 10016 بوابة منطقية 


ع صا دح 
قيمع 5 8خ 5 8| - , 


عايج سناهك 


اع سد 


> لكام حن 


1) ع 


65 غأوهم ا 





دااع 16أع6]073017ه1© ريليهات كهرومغناطيسية. 





5أألاء]أ© |1013 دارة رقمية 

1301 أألا 1 جدول الحقيقة 
110 دادعلا مخطط فن 

3 30ع8001- ع316| 500130 الجبر البوليني. 
01 8500130 المنطق البوليني. 


لبوا ]لم طم ويا عن ميدلات و نونك لتو هرم اأسماءات اباط بال 
ميات الخير البوليتى و ذلك فى: الذارات الرقفية ( داراث الديحعتال) : 


و يمكن تنفيذ الدارات المنطقية باستخدام ريليهات كهرومغناطيسية و دايودات كما 
يمكن تنفيذ الدارات المنطقية باستخدام عناصر ميكانيكية. 


و يمكن تفعيل هذه الدارة عن طريق تفعيل تركيبة معينة من المداخل. 


الجبر البوليني عبارة عن مزيج من تمانية احتمالات. 

المنطق البوليني : دعي بهذا الاسم نسبة إلى الرياضي البريطاني جورج بول و 
اليوم يستخدم الجبر البوليني في مجال الإلكترونيات , كما يستخدم في صناعة 
دارات الكمبيوتر ( العتاد -الهاردوير) كما يستخدم في كتابة برامج 


الكمبيوتر(( السوفتوير). 





لمنطق الغامض - المنطق البيني 


ففي مجال التنبؤ الجوي فإن المنطق البوليني لا يسمح إلا بحالتين فقط للطقس ( 
واحد و صفر) حيث سيرمز مثلاً للطقس المشمس بالرمز واحد بينما سيرمز للطقس 
المثلج بالصفر و لن تكون هنالك حالة ثالثة , أما في حال المنطق الغامض فستكون 
هنالك حالات كتيرة بينية بين هاتين الحالتين متل حالة الطقس الغائم جزئياً و حالة 
تساقط الأمطار و حالة الجو العاصف و سواها. 





06 /9إ1127 المنطق الغامض-المنطق البيني 


رابا ا :نهنا للشير البوليت قيف إن لديا قفهين انين ققعز لا دلت لمماء و هما 
الواحد و الصفر حيث يدل العدد واحد على القيمة الصحيحة الصالحة بينما يدل 
الصفر على أن العملية خاطئة و غير صالحة . 


أما في المنطق البيني فإنه يمكن للقيمة الصحيحة الصالحة أن تكون ما بين الصفر 
و الواحد , و هو ما يعني بأن المنطق البيني هو أكثر مرونة من المنطق البوليني 
حيث يمكن للقيمة الصحيحة ان تتخذ قيما اخرى ما بين صفر و واحد و بذلك فإن 
المنطق البيني يمكننا من تمثيل حالات أخرى بينية. 


يعتبر المنطق البيني بمثابة امتداد ملحق بالمنطق البوليني حيث يتعامل المنطق 
البيني مع الحقائق الجزئية بينما نجد بأن المنطق الكلاسيكي (البوليني) يرى بأنه 
يمكن تمثيل كل حالة على صورة ثنائية : صفر أو واحد -نعم أو لا - أبيض أو أسود 


إن المنطق البيني يحل محل المنطق البوليني للتعبير عن الحالات التي تكون فيها 
الحقيقة على درحات لأن حقائق الحياة غالبا ما تكون جزئية . 


المجموعات البينية -المجموعات الغامضة 
اير اله وعات ال بنية في تمثيل حالات المنطق البيني : 


مر معنا سابقاً عند دراستنا لنظرية المجموعات الكلاسيكية كيف أن عنصراً ما إما أن 
ينتمي لمجموعة ما أو أنه لآ ينتمي إلى تلك المجموعة ( واحد أو صفر - أبيض أو 
أسود ) ولا توجد حالةٌ ثالئة و ذلك بخلاف نظرية المجموعات البينية حيث يمكن أن 
تكون هنالك حالاتٌ بينية في علاقة العنصر بمجموعة ما. 


أحياناً يشار إلى المنطق البيني بتعابير غير صحيحة مثل (النصف منطق) أو نصف 
الجقيقة غير أن علينا الانتباه إلى أن الحالة البينية الغامضة لا تتعلق بالمنطق البيني 
ذاته و إنما فإنها تتعلق بالحالات البينية ذاتها التي يتعامل معها , أي أن المفاهيم 
التي يتعامل معها هي مفاهيم غامضة 5أمع60070© 022 أو مفاهيم بينية لا يمكن 
تمثيلها بقيمتين فقط هما الواحد و الصفر أو صح و خطا لأانها قيم جزئية . 


و على سبيل المثال فإن المنطق البوليني يمكننا من تمثيل اللونين الأبيض و 
الاسود غير انه لا يمكننا من تمثيل التدرجات اللونية التي تقع بين هذين اللونين 
كاللون الرمادي مثلاً , بينما يمكننا المنطق البيني من تمثيل جميع التدرجات اللونية 
التي تقع بين هذين اللونين بقيم تقع ما بين صفر و واحد. 


2355163١ 01‏ المنطق الكلاسيكي 
[821"'] /إ22نا فازي - ضبابي-مشوش 
أع5 /إ1122"! المجموعة الغامضة 


5 05 13006 0105لا أ00» 3 قيم المتدرجة 


رياضيات الباقي - حساب الساعة 
في الساعة التي تعمل وفق نظام 12 ساعة إذا قمنا بتعداد 5 ساعات بعد الساعة 


الثامنة فإننا دسنحصل على الساعة الواحدة . 
1-8+5 

لأن 13-8+5 

و المتبقي من 13 +12 هو 1 


إذاً فإن المتبقي من قسمة 12 على مجموع الساعتين هو الذي يحدد كم ستكون 


مثال ثاني على رياضيات المتبقي : 

الساعة الاآن 11 و بعد 3 ساعات ستصبح الساعة 2 
14-3+1. 

المتبقي من 14 +12 هو 2 . 





©3116 131لال00/ارياضيات المتبقى 





١/00 5ناأنا‎ 9 


9 7600 9 > 0 
10 1600 9 > 1 
11 100 9 > 2 
12 1100 9 > 3 
13 100 9 > 4 
14 100 9 > 5 
15 100 9 > 6 
16 1100 9 > 7 
17 71009 > 8 


0 100 9 > 0 
11009 > 1 
2 1100 9 > 2 
3 11009 > 3 
4 7700 9 > 4 
5 1700-9 > 5 
6 1009 > 6 
7 1100 9 > 7 
8 100 9 >-8 





:110505 1171 0111013 ل ثر 


5 - )1 + 5 
5 انا "3051/21 2 عل نااك ناتلا 
3 1021| لاع 2 - 5 / 5 ] 

(5 703) 3 2 15 مو 


4 دلا اناما ١/0‏ 

57 3 2 207 03 1 :4 5نااناله/ا! 
1 111111] 

ا ا 0 ف 1 25 1 2ك ثم . 01111 


... 2 4 5500 12 2 4 5500 8 2 4 75600 4 ج 4 ن0وجم 0ه 
... جك 4 5500 13 2 4 75600 9 2 4 53600 5 2 51004 1ه 
... 2 4 77003 14 2 4 77600 10 2 4 500 6 2 4 700 2ه 
... ك 556004 15 2 4 55600 11 2 4 55600 7 2 71004 3ه 


39 311011112 قياس التناميىي 


آي ) أجلن 
نت 


ةا اينما 
و 


نحنة تاودك ينه 





كنم ]| ١‏ لاتسوم؟ لتموناتت) علد رونا ذا 


كان هم قرامسن مساجاف ال خسار النابيعة من شلال لجولدا إلى اشكان هننمسية 
بسيطة مقاربة لها في الشكل . 





الاكساء 361013!!ا ©1655 








دون تراكب و دون فجوات 0305 50 360 5م13زع/١ا0‏ مط أ أألثا 


أطروحة الألوان الأربعة 

وفقاً لهذه النظرية فإنه من الممكن تلوين أي خريطة بأربعة ألوانِ فقط بحيث لا 
تتشارك دولتين او منطقتين متلاصقتين على لون واحد , اي بحيث يكون لكل دولة 
لون يميزها عن الدول المجاورة لها . 





أطروحة الألوان الأربعة ممعءمعط ءوامء نمع 


يط و وس بيدا لشم سس على الوياضب ذ الفلكى الالمائي أوغاييت 
فيرديناند موبيوس . 


يعرف شريط موبيوس بأنه سطحٌ ثنائي الأبعاد عديم الجهات ذو جهة واحدة عندما 
يتم عرضه في فضاءٍ إقليدي ثلاثي الأبعاد. 


شريط موبيوس سطوٌ مغلق أحادي الجهة يتم تشكيله عن طريق تدوير أحد طرفي 
شريحة مستطيلة الشكل 180 درجة و لصقه بالطرف الآخر. 





شريط موبيوس شريط له سطحٌ واحد و لذلك يمكن لنملة تمشي على سطحه أن 
موبيوس مثاكٌ على السطح عديم الجهات الثنائي الأبعاد. 


نجد أشكالاً ممائلة لشريط موبيوس في الطبيعة مثل حركة الجسيمات المشحونة 
مقراطسب ‏ طمن الطلقة: نفان اليه ننس تنكل ال رشن الما سه قن لي ع 
البروتينات . 





5110 5لا ا 15116 شريط موبيوس 





1/15 015300ع أ5لاللا4 أو غاست فيرديناند موبيوس 


©1136نا5 |65//0-016051003 سطح ثنائي الأبعاد 





36م دقع ل1اعلاط اقموأومعم ‏ أل-عع15 فضاءًٌ إقليدي تلاثي الأبعاد. 


عم شسكرة صفع التلاع نكا لمسهأكئ مسال ععرظ1 عفسفلامر فح تشاعه؟]1 اموق فعستلك مكو" 





الفيزيائي الألماني ماكس بلانك 1900 


بحدد ثابت بلانك حدودذ التجرئة و يضع حذاً لها. 
مسافة بلانك : تمثل مسافة بلانك أقل مسافة بين جسمين منفصلين. 


7/7 أطتأكصم» ككاعموام 





انحناء سطح ثنائي الأبعاد 
يتم حساب انحناء سطح ثنائي الأبعاد عند نقطة ما على الشكل التالي: 


نبحث عن الاتجاه الذي إذا سرنا فيه في خط مستقيم فإننا نحصل على أكبر انحناء 
وهو الانحناء الذي ندعوه بالانحناء الأعظمي يوما. 


نبحث عن الاتجاه الذي إذا سرنا فيه في خط مستقيم فإننا نحصل على أقل انحناء و 
ندعوا ذلك الاتجاه بالانحناء الأصغري (زما. 


نضرب هاتين القيمتين ببعضهما البعض . 
اذا كانت لماقيئ القيمكين شبارتين مسدافكين قاض الانهياء سيكوة ليا . لمان 





حقل التوتر 0[ع1؟ 1611501 


تمثيل الفضاء التنائي الأبعاد إحداثياً 
نحدد نقطةً لا على التعيين وندعوها بالأصل على ذلك السطح المستوي. 


يمكننا تعريف أي نقطة موحودة على ذلك السطح المستوي من خلال رسسودر خط 
مستقيم يبمتد من نقطة الأصل إلى النقطة التي نريد تعريفها. 


رسن يسنا عبد المقطة الى امس نرنا المويشم الميطللت عن نضطلة الدصل. 
المفقظة النى تريد تعريفها (التقظة العدف). 


يمكننا أن ندعوا ذلك المستقيم بالمتجه 01عع/. 
النقطة المصدر هى نقطة الأصل التى انطلق منها السهم. 
النقطة الهدف هي النقطة التي أصابها السهم المنطلق من نقطة الأصل. 





. نقطة الهدف 






> اعون 


اج 


| هك 
00111 


ع0 3 


8 
3 





المعادلات المتعددة الحدود 


المعادلة المتعددة الحدود هي معادلة تتضمن أعداداً و مجهولاً وحيداً س مثلاً أو « 
قد يكون مرفوعاً للقوة الثانية س: أو القوة الثالثئة س3: 
من أمثلة المعادلات المتعددة الحدود المعادلة : 


> +س+0-41 


يه +4س -12 >0 


إذا كانت قيمة س تساوي 2 : 
س]+4س -12 0-2 

0- 12- 22 4+2 

س8 -2 - 2 »ا 2 -4 
41-22-27 





س]] تساوي 2 مرفوعة للقوة الثانية تساوي 2 ضرب 2 أي 4 . 
منتنع-+ 2 جع 

4س تعني 4 ضرب س و بما أن س تساوي 2 فإن 4س تساوي 8 . 
إذآ فإن : 

س2 +4س- 4 +12-8 


الحالة الثانية: 
إذا كانت قيمة س تساوي العدد السلبي (-6) : 
س2 +4س -12 >0 

س8- -26 --6«-6- 36 

36 -6-6-- 26- 


س2 تساوي العدد السلبي ناقص 6 المرفوع للقوة الثانية أي أنها تساوي العدد 
السلبي ناقص6 ضرب العدد السلبي نافص 6 تساوي 08. 


- +»س-ه»!8 -250 


4س تساوي 4 ضرب س تساوي 4 ضرب العدد السلبي ناقص 6 تساوي الرقم 
السلبي ناقص24. 


س5 +4س تساوي 36 زائد الرقم السلبي 24 تساوي 12 . 
6 +(-24)-12 
0-12-2 





615 201/0113 معادلات متعددة الحدود 
0 اع ©2ألا) معادلة تكعيبية 

75 ا6» 0103112 معادلة تربيعية 

غ/0101 (00613 انمو أسي 


خيطد © الخيط وحدة قياس فرعونية للأطوال. 


تم اعتماد منظومة الأعداد السلبية في العام 1700 بعد قرون من الشك في 
0500 


آلية عمل ميزان النايض 
الوزن أو الكتلة الموضوعة على ميزان النايض تشكل ضغطاً على الميزان باتجاه 
الأسفل بتاثير قوة الجاذبية. 


يقوم نابض الميزان بدفع ذلك الوزن أو الكتلة الضاغطة نحو الأعلى بقوة مماتلة لقوة 
الجاذبية التي تجذب الوزن أو الكتلة الموضوعة على الميزان باتجاه الأسفل. 
كل واحد باوند يساوي 4.44 نيوتون. 


قوانين نيوتن في الحركة 
القانون الأول: يستمر كل جسم على وضعية السكون أو الحركة الموحدة في خط 


مستقيم مالم يخضع لقوة تغير ذلك الأمر. 


القانون الثاني : يكون التغير في الحركة متناسباً مع مقدار القوة المحركة المؤثرة 
كه كين ذلك الضر فى الع كه ايا يد انحا القدة لظ ال 





غوتفريد ليبنيز : رياضي ألماني معاصر لإسحق نيوتن . 

فى العام 1712 كات 5ل فن لبينيز و تبوتى قباذلات الاثهافات بالسرقة العلهية د 
توقىي لبينيد قف الغافر 1716 , 

نموئولى قو مكنتيف القايث 6 دوقف السوسيري برتولي إلى حاتي الالفاني 
غوتفريد ليبنيز في نزاعه مع إسحق نيوتن. 

استخدم بيرنولي الثابت © في أعماله المتعلقة بالفائدة المركبة . 

من بخضاتضس الثايت:ة الذى سناوف: تقربا 2718 انرقم قير رشبية لا يفكن 


هذا الثايث رقم تصوركه ينقى رقها غير رشيد عندها يتم رفعه لأية قوة: 


ات المساحة هى مقووة ثتاتي الأارفاة وهقى عنى مقدار العسناحة الى يبترفلها 
شيك ها 

استطاع أرشميدس و أخرون حساب مساحة الأشكال المنحنية بشكل تقريبي عن 
طررق تقسنيى تلك الاشكال: المتحفية إلى اشكالن هتدسية ضغيرة, و تقوم عملية 
التجزئة هذه على تجزئة الأشكال المنحنية إلى أجزاء صغيرة ذات خطوط مستقيمة 
, و كلما كانت تلك الأجزاء أكثر صغراً كانت عملية حساب المساحة أكتثر دقة. 


5علالك /ع1]أ80دعاءك 5003109 : تربيع الدوائر و المنحنيات أي تحويل الدوائر و 
الأشكال المنحنية إلى أشكال هندسية ذات خطوط مستقيمة و ذلك لحساب 
اوموأكصء111/0-01 ثنائي الأبعاد. 

ع/االا©ه 3 05 أ13ل0ع21 11 إكمال المنحنى. 





* الوظيفة الرياضية هي علاقةٌ رياضية مثل العلاقة التي تقول بأن كل عنصر من 
المجموعة الأولى يرتبط على الأقل بعنصر واحد من المجموعة الأخرى. 


المشتق الرياضي: المشتق هو نتيجة الفرق الرياضي - إن المشتق يمثل مقدار 
التغير في إحدى الكميات بالنسبة للكمية الأخرى . 


01 0/ 

. يمثل المشتق واحداً من المفهومين الرئيسيين في حساب التفاضل و التكامل , 
أما المفهوم الثاني فإنه المكمل و هذين المفهومين يرتبطان مع بعضهما البعض من 
خلال نظرية التفاضل و التكامل. 

تستخدم المشتقات في حساب العديد من الخصائص الرياضية متثل التحدب و التقعر 





عا تع 0111 
المعادلة الفرقية الاعتيادية(ع0]0) 3100لال» أتتأمععع01 بطقم 0:0 
المعادلة الفرقية الجزئية(عناظ) 3]10باوء |3أأمعع011 3131م 


المعادلات الفرقية هي عبارة عن معادلة تكون فيها المشتقات الوظيفية على شكل 
متغيرات( مجاهيل) - هنالك العديد من التطبيقات للمعادلات الفرقية في الفيزياء و 
الكيماء و التمثيل الرياضي للمظاهر البيولوجية و الاجتماعية و الاقتصادية. 

ننقسيم المعادلات القرقية إلى تمظين أننين : 

المعادلات الفرقية الاعتيادية (008). 

المعادلات الفرقية الجزئية.(08م) 


أ5كع1121 20102010170 الفائدة المركبة 





6005631 1130361631 ثابت رياضي 





98 عط (الاط 5 اعاناعً رقم ويلار 


لحساب نسبة مشوية على الآلة الحاسبة فإننا ندخل العدد المنسوب إلى مئة إلى 
الآلة الحاسبة 5 إذا كانت النسبة المئوية المطلوب حسابها هي 5 بالمئةمثلاً ثم 
نضغط زر النسبة المئوية 0/0 


تم تصميم مثلث باسكال بحيث تكون نتيجة جمع كل رقمين متجاورين في ذلك 
العدلت قن نوضة فى الصف التالى : 


قمة متلت زاسةال زافية حادة يشغلها العدذ واحد. 
الصف التاتى فن الأعلى + 1د1ادة العدد 3 اف داتع الجفع تحذة فى الضف التالى. 





الصف الثالث : 1-2-1 
3-2+1 

3-2 

نجد ناتج الجمع أي العدد 3 في الصف التالي : 

الصف الرابع : 1-3-3-1 

4-3+1 

4-3 

الصف الخامس : 1-4-4-6-4-1 

يظهر لنا مثنلث باسكال طرق الجمع المختلفة التي تصل بنا إلى النتيجة ذاتها. 


1 3 3 
4 6 4+ 4 1 


غير أن ما يدعى بمثلث باسكال كان معروفاً قبل أن يولد باسكال فقد كان معروقاً 
باسم مثلث الخيام وذلك نسبةً إلى عمر الخيام . 


1301 |2353 مثلث باسكال 
1301 05ت 3لإلاةطكا مثلث الخيام 





تمثل اللوغاريتمات عكس الرفع للقوة . 
ملاحظة : أي عدد نرفعه للقوة صفر يكون الناتج واحد. 
مليار مرفوع للقوة صفر يساوي واحد. 


0 2117716 تحرك حسابي 
100 0601111 تحرك هندسي 
ع4616ا0ع؟5 ©16أع41117 متوالية حسابية 


01616 66011112 متوالية هندسية 


يمتل الثابت © قيمة بحدود 2.7/1828 وهذه القيمة تمثل معدل النمو و الفناء 
الطبيعيين- قثالك الات حاسبة تحوف ور 8 بفهرة ان ١تمعظه‏ قاننا ندخل. الى الالة 
الحاسبة القيمة © بشكل آلي. 

يتناسب معدل نمو أي كمية مع حجم تلك الكمية -كلما كان مقدار الكمية أكبر كان 


قياس المتثلتات الاسلامي لاإأع 111950127 1513016 


خلال القرن التاسع قام حبش الحاسب بوضع أولى جداول قياس الجيب ساين 
و التجيب والظل لاستخدامها في حساب قياس زوايا و اضلاع المثلث , و خلال 
القرن التاسع كذلك قام عالم الرياضيات المسلم البطاني و الذي يعرف باسم 
الباتينيوس 4/0366105 بتطوير حسابات الظل كما أنه قام باستخدام الظل في 
الحسابات الفلكية , وقد سجل قياسات فلكية دقيقة في مدينة الرقة الواقعة على 
سكاف الفات . 


كبا أن عرلضاء الرراضيات العسامين قز اسكدو| جيانات النيب اأغراض ويتية مل 
تحديد القبلة التي يتوجب التوجه إليها عند الصلاة, اي تحديد موقع مدينة مكة 
العكرمة من اي مكات في العالص 


جيب الزاوية 0 > الضلع المقابل ١‏ الوتر 





تجيب الزاوية 0 - الضلع المقابل١‏ الضلع المجاور 
ظل الزاوية0- الضلع المجاورا الوتر 


الضلة المقابل هو الضلع القاتم المقارل للزاوية الحادة فى المقلت القاتم الئاضة. 
الضلع المجاور هو قاعدة المثلث القائم الزاوية. 


الوتر: هو الضلع المائل في المثلث القائم الزاوية و هو أطول أضلاع المثلث القائم 
الزاوية. 

نستخدم حساب جيب الزاوية 6 عندما يكون طول كل من الضلع المقابل للزاوية 
المجهولة و طول وتر المثلث معلومين بالنسبة لنا. ‏ 


نستخدم حساب التجيب لحساب قياس الزاوية المجهولة 6 عندما يكون كلّ من طول 
الضلع المجاور للزاوية المجهولة و طول وتر المثلث معلومين بالنسبة لنا. 


الضلع الحجا و لجلك الزاوية مسلرعين بالسهية لذا: 


الجيب- المقابلالوتر 
التجيب- المقابلالمجاور 
الظل- المجاور١الوتر‏ 


لمعلومات مفصلة عن هذا الموضوع يمكنكم الرجوع إلى كتابي الرياضيات 
التأسيسية القابلة للفهم لتلاميذ المدارس الابتدائية و الإعدادية. 





31-10 13635 احبش الحاسب 
الجيب 5106 

التجيب 0515© 

الظل أ/3006] 


الأعداد الأولية 5زعط مالظ عممامم 





العدد 3 عددٌ أولي لأنه يقبل القسمة على نفسه و على العدد واحد؟ 
أي أنه يتوجب في العدد الأولي أن يكون له عاملين اثنين فقط نفسه و العدد واحد. 
العدد 4 ليس عدداً أولياً لأن له ثلاثة عوامل وهي العدد 2 و العدد 1 كما أنه يقبل 


ظ 
1 


لأنها جميعها تقبل القسمة على نفسها و على العدد واحد و على العدد ثلاثة. 
العدد 5 عددٌ أولي لأن له قاسمين فقط و هما نفسه و العدد واحد. 

جميع مضاعفات العدد 5 ليست أعداداً أولية لأنها تقبل القسمة على نفسها و على 
العدد واحد و على العدد 5. 

العدد 7 عددٌ أولي غير أن جميع مضاعفاته هي أعدادٌ غير أولية لأنها تقبل القسمة 
على نفسها و على العدد واحد و على العدد 7. 

العدد 9 و جميع مضاعفاته ليست أعداداً أولية لأنها من مضاعفات العدد 3 -أي أنها 
تقبل القسمة على نفسها و على العدد واحد و على العدد 3. 

العدد 11 عددٌ أولي لأنه يقبل القسمة على نفسه و على العدد واحد ,غير أن جميع 
مضاعفاته ليست أعداداً أولية لأنها تقبل القسمة على نفسها و على العدد واحد و 
على العدد 11 . 

العدد عشرة و جميع مضاعفاته هي أعداد غير أولية لأنها تقبل القسمة على العدد 
2 العدد 5 بالإضافة طبعاً إلى أنها تقبل القسمة على نفسها و على العدد 1. 
العدد 11 عددٌ أولي لأنه لا يقبل القسمة إلا على نفسه و على العدد واجد بينما 


أطروحات إقليدس الخمسة 


جميع الزوايا القائمة متساوية مع بعضها البعض. 
بالنسبة لأي خط مستقيم فإنه يمكن رسم دائرة بحيث يكون جزءٌ من الخط 
مسقي لضن قطر لما مان تكو اعدف ترايي شلك المستيم فرك للك الدائرة 


إذا كان أ-ب وبح-د فإن |-د 

إذا كان الأول يساوي الثاني و إذا كان الثاني يساوي الثالث بفإن الأول يساوي 
العالة: 

إذا كان نور بطول عبد الرحمن و كان عبد الرحمن بطول عبد الهادي فإن نور بطول 
عبد الهادي. 

إذا كان | هب وس-2د فإن [|[+س2<ي +د 

إذا كان الأول يساوي الثاني , و إذا كان التثالث يساوي الرابع , فإن ناتج جمع الأول 
مع التالت يساوي ناتج جمع الثاني مع الرابع. 


إذا كان عمر نور يساوي عمر عبد الرحمن و إذا كان عمر عبد الهادي يساوي عمر 
خالد فإن مجموع عمري نور و عبد الهادي يساوي مجموع عمري نور و عبد الهادي 
يساوي مجموع عمري عبد الرحمن و خالد. 


أي أنه: 

إذا كان 13-1 وب -13 فإن [-دب 

وإذا كانت س -14 ود- 14 فإن 71 
إذا فإن 11س كدن1د 


أي أن 13 +14- 14+13 . 





إذا كان | دب و سس د فإن أ-س <ب-د 


إذا كان الأول يساوي الثاني [-ب, و إذا كان الثالث يساوي الرايع س -<د, فإن الأول 
ناقص الثالث [-عس يساوي الثاني ناقص الرايع ب-د. 


مسعم 


إذا كان [-10 9 ب-10 إح-ب 
9 إذا كانت س-ح4 ود-4 س 2د 
فإن آ-س أي 4-10 تساوي ب-د أي 4-10 كذلك أي 6 . 


أطروحات إقليدس الخمسة 


باسمتخدافر مركر كائرة.ى نضف قطر نسمتطية انه ترئضم ذائرة. 

مركز دائرة : مسمار نصف قطر : خيط مربوط إلى مسمار في نهايته قلم و عندما 
تذير القلم حول المحورز المسمار) ترسمر الدائرة. 

جميع الزوايا القائمة متساوية. 

إذا كان مجموع قياس الزوايا الداخلية لخطين متقاطعين مع خط ثالث أقل من قياس 
ولذلك فإنهما لابد أن يلتقيا في نقطة ما. 


و العكس صحيح: فإذا كان مجموع الزاويتين الداخليتين لمستقيمين متقاطعين مع 
مستقيم ثالث يساوي قياس زاويتين قائمتين أي 18-90+90 درجة فإن ذلك يعني 
بال ا ال سين لس ملسي ان ا لين اناك ل الها من 
متوازيين و بالتالي فإنهما مهما امتدا لا يلتقيان. 





زاوية قائمة - »©3001 ١10]‏ زاوية قياسها 90 درجة. 


©1301 |3]613|ألالمامتلت متساوي الساقين 
(عاننأ5مم اعااق:23) (اماكاق 10ا6ناع فرضية التوازي 
لإأنأع0607 (زضقع0اعناع الهندسة الإقليدية 
/لإ1أ 060 أ1163عآم5 الهندسة الفراغية 
لإ1أ 06017 (زاقعل1اءناع-5/00 الهندسة اللا إقليدية 
أطروحات إقليدس الخمسةفىغ3ال 05م 60/6 /ل(اعرع 


117١© 575‏ 115اعلا فرضيات إقليدس الخمسة 


إن الراضين السعلصن ٠‏ المكة قاس كك امشدهن ال عدا السوحية و جسيية قف 
حل المعادلات الرياضية الشائعة مثل المعادلة: 


ع2 +10 س 39 


وتوصلوا إلى أن مجهول هذه المعادلة هو العدد 3 لتصبح المعادلة على الصورة 
التالية : 


3 +(10 3 ) -39 
وبالطبع فإن 23 - 3 24 -3 3 -6 


3 مرفوعة للقوة 2 تساوي 9. 
غير أن لهذه المعادلة حلّ آخر وهو العدد السلبي 137. 


انا كان المسوا سس مانت انعد النجليب لقان و 522155 وينادت 
العد الموحب: 169 


س المرفوعة للقوة الثانية تساوي 169. 
سالب ضرب سالب يساوي موجب. 

س”5 +10 س -39 

10س 102 عدقز > العزو السالب +13 

0س تساوي 10 ضرب العدد السلبي -13 يساوي الرقم السلبي ناقص 130 . 
موجب ضرب سالب يساوي سالب. 





موحب 1 هرب سالب 152 > سالب 1302 
9 +(-130)-39 





39- 130-169-)130-(+ 9 


الحم على مسلويات متماة حول حجان الاوك الرراة يم كن اليج الى 
كتابي ( مفتاح الجبر) . 


خلال القوث العاشر فاث عالم الريافيات الفصركف: انو كافل تبحاغ تن الم هذا 
باستخدام الأعداد السلبية و الأعداد غير الرشيدة مثل الجذر التربيعي للعدد 2 . 


2/2 012 


لان الا 200 سحت الروك ات القي الس يه ساو ل سي ملم 
الرياضيين كما هي الحال بالنسبة للجذور غير الرشيدة و هي التي لا يمكن التعبير 
عنها بصورة عشرية و بذلك فإن حل المعادلة س2 -2 ليس فقط س-17/2 أي 
المجهول س يساوي الجذر التربيعي للعدد 2 الموجب و إنما فإن المجهول س 
انك كاك الج و الريهب سالب الم ار 


2/02 

3-3 

الجذر التربيعي للعدد 3 ضرب الجذر التربيعي للعدد 3 يساوي 3 
41-04 

الجذر التربيعي للعدد 4 ضرب الجذر التربيعي للعدد 4 يساوي 4 . 
و هكذا إلى ما لا نهاية. 


5-/5- <»1/5- 





لأن -17/5 إن كانت قيمةً موجبة فإن موجب ضرب موجب يعطي موجب و إن كانت -0/5 


في القرث الغاشير اسفخدم عالم الرياضيات العضرف. ابوشحاء بن. اسلم الاهداه 
السلبية و الأعداد غير الرشيدة ا1361003 في حل المعادلات التربيعية . 
المعادلات التربيعية 0103]10175© 01013013116 هي المعادلات الرياضية التي تحوي 


محافيا :مرقوعة للقوة الغانية ه أي إنها الفعادلات الفى. تتصمن: مجونا معتل سن 
, 


غير أن هذه المعادلات التربيعية لا تتضمن مجاهيل مرفوعة لقوة أعلى من القوة 


الثانية مثل سسن3 أو3. 


تستخدم المعادلات التربيعية على نطاق واسع في الفيزياء لوصف ظواهر مثل حركة 
الكرات و الصواريخ. 


تم العثور على معادلة تربيعية في بابل. 
0 ا6» 01014301351 معادلة تربيعية 


ما هما العددين الذين مجموعهما يساوي 10 و نتبجة ضربهما ببعض تساوي 40 ؟ 
إنه العدد جذر ناقص 15 

1/15- 

نطبق المعادلة التربيعية التالية: 

اس5+ب س+ د 0-2 


حيث 1 -العدد المضروب بالمجهول س المرفوع للقوة الثانية. 





س” المجهول المرفوع للقوة الثانية. 

ب العدد المضروب بالمجهولك س غير المرفوع لأية قوة. 

س المجهول غير المرفوع لأية قوة. 

د عددٌ معلوم. 

1 س2 +ب س+ د <-0 

كيق: تعل المعاذلة الترسعية. اسة +يسيةد 02 السافة؟ 

لحل المعادلة التربيعية السابقة فإننا نستخدم المعادلة الشهيرة التالية : 


ع4 - 24د + [- 0 
20 0 


5 2 
ادك - يت 
21 
المجهول س يساوي العدد السلبي ب غير المرفوع لأية قوة زائد ناقص جذر العدد 
ب« المرقوع للقوة القاتية زاقص 4 نرت القيمة | هرب القيمة د مقسوها على العدة 


55-5 


2 ضرب القيمة آ. 
لنفترض بأن 1[ - 10 و أن ب- 50 و أن د - -500 العدد السلبي ناقص 500 . 
بتطبيق المعادلة السابقة أجد بأن المجهول س - 5 . 


6 


نتن 


[ س2 +ب س+ د 02 

0 <ا 54 +50 ا 5 +-500 -صفر 

كيف قمت بتشكيل المعادلة السابقة؟ 

لدي حاصل جمع نتيجته الصفر و لذلك فقد حرصت على أن يكون لدي رقمين 
متمائلين 500 مثلاً أحدهما موجب و الآخر سالب : 


0 + (-500 )-صفر 


500 موحب +500 سالب يساوي صفر. 


آاس”* +ب س+ د -0 
لنفترض مثلاً بأن 1 - 10 و أن ب- 50 و أن د - -500 العدد السلبي ناقص 500 . 


0 كا س2 +50 كا بس +-500 -صفر 


ويالطية يمكن ات تكوث القيم مشتافة عن ؤلك والكيتى ا بتشخدفت قدة القيم 
لإظهار طريقة الحل. 





أولآً نقوم بإيجاد قيمه المطلوب الجذري ( الراديكاند) - 500 ا 10 << 4 - 502/. 
0 مرفوعة للقوة الثانية 502 تساوي 2500 . 

502 -0 

4 <»107)-500( - 20000- 

2500 - )-20000(-0 


(20000-) رقم سلبي. 
لحساب عدذ سالب نضعط زر تتديل الشارة 2 قبل .و يعد العدذ السيالب: و ذلك 


حسب نوع الحاسبة. 

2500 - )-20000(-0 

الرقم 22500 يساوي الرقم السلبي 220000 ناقص العدد الموجب 2500. 
إذاً فإان قيمة المطلوب الجذري - 500 ا 10 <ا 4 - 1/502 تبلغ 22500 


بعد أن قمنا بحساب قيمة المطلوب الجذري نقوم بحساب الجذر التربيعي لذلك 
المطلوب الجذري. 

المطلوب الجذري (الراديكاند) 

2250017/-0 

الجذر التربيعي للمطلوب الجذري الموجب 22500 هو 150. 





- 500 << 10 2 لك --505/ء + 50- 


تقومر يجفغ الجذر التربيغى للفظلوؤي الخذري اف العدد 150 مغ الغدد السلبىئ ناقض 
0 . 


0 + (-50 )-100 
الرقم الموجب 150 زائد العدد السلبي ناقص 50 يساوي 100. 
500 << 10 لك - 1/5045 + 50- 


10 2 
تاعس على ]لعي 5 
0 +20 -5 


ويلك قود دن مكنا الى ضيدة مسييك الجعادلة الترية ين : 


س -5 
للتأكد من صحة الحل الذي توصلت إليه أعود إلى المعادلة التربيعية الأصلية و 
استبدل مجهول المعادلة س بالحل الذي توصلت إليه أي العدد 5 : 


آاس”* +ب س+ د -0 
هنا آ - 10 و ب- 50 ود - 5002 العدد السلبي ناقص 500 . 


0 <ا >5 +50 ا 5 +-500 -صفر 

5 مرفوعة للقوة الثانية 52 - 5 »ا5 -25 

5 ضرب 10 -250 

0 ضرب 5 - 250 

500- 250+ 0 

العدد الموحب 500 +العدد السلبي (-500 ) يساوي صفر. 
0 +(-500 )-0 

إذآ فإان حل المعادلة التربيعية الذي توصلنا إليه صحيح. 


غالباً ما تكون قيمة المعادلات التربيعية 010038007© 0103013616 مساوية للصفر و ذلك 
تسميلا لحلقا و:تسهيلا لتمغيلها اخدائيا ,ذلك أنه عندها يكون خل تلك المعادلات١»هة‏ 
الصفر فإن نقطة الصفر هى النقطة التى سيتقاطع فيها الخط المنحني مع المحور 


التطبيقات العملية للمعادلات التربيعية 0103151005© 00113013116 


تسشتخدم المعادلاث الترييسية بشكل رئيسي في حل المعضلات الهندسية و 
الفيزيائية حيث تستخدم المعادلات التربيعية في تمتيل انعكاس الضوء و تتبع و 
تمثيل حركة الأجسام الطائرة في الفضاء و دراسة تأثير الجاذبية على الأجسام 
الطائرة . 


وباختصار فإن المعادلات التربيعية تستخدم في تمثيل العلاقة بين الزمن و السرعة 
والمسافة, كما أنها تستخدم في دراسة الأجسام ذات القطع المكافئ 16ا0ط3)3م ( 
مثل العدسات) , كما تستخدم المعادلات التربيعية في مجال الاقتصاد و إدارة 
الأعمال في توقع الأرباح و الخسائر حيث تمثل الأرباح الدخل الكليعلام/161 |03 
ناقص تكلفة الإنتاج . 





01 نزاه» 01130131المعادلات التربيعية 
اوماد الي مخادلة معد جدود عن اله اأنامة عفسا الحامظء 
0 عد ن معطم , 0 عدم د نوز ل كتوم 
ب سل الدع الك ال يف والل دام الضيقة المالية لاس عا وساينا عن ل 
كاف سه عنام المدائلة بحف تاسيب الضيرف» 


7-0 10 2 له --72/ةد + ل 
20 


عد 01 ]1 111-104 


امعد لبن ا 0871107 114 ألم 


حاون 








بردم 07 ا 


دباع |0013 ”الا|0م معادلة متعددة الحدود 


.الا م1011 0103013112 صيغة رباعية 


المعضلة الرابعة و العشرين في بردية رايند 5نا/ام3م 0 أطج 
فاقى القبمة التى اذا اضيقت الى سيهيا بكوت التاتت 18 و بالتعمير الرياضيى: 


س + -19 


س زائد سبع س يساوي 19 


وبذلك تصبح معادلتنا السابقة س+19-2 على الصورة التالية : 


7 - 7 +1 -ق8 








الآن نضرب العدد سبعة بالرقم :2.3/75 


16.625-2.3/51 7 


أي أننا قمنا بضرب العدد 7 بالرقم 2.375 الذي يتألف من العدد الصحيح 2 و الكسر 
ربع و الكسر ثمن فنحصل على الرقم 16.625. 


الآن نقوم بجمع النتيجتين التين توصلنا إليهما مع بعضهما البعض أي الرقم 2.375 و 
الرقم 16.625 : 


75 +19-16.625 
وهو المطلوب . 


10-2 


الموقع الزائف 0510م م1315 


يتم حساب مساحة الدائرة عن طريق ضرب مربع نصف قطرها 30105" 
6 بالثابت باي ١‏ . 
نصقه القظر هو الهمبيعقوم الذى بحل بعت مركة الذائرة و اق نقظطة على مخرط ما 


و بالرغم من أن قدماء المصريين أو الفراعنة كانوا لا يتعاملون بالثابت باي 0 فإنهم 
كانوا يستخدمون في حساباتهم فيما قريبة جدا من قيمته . 


معادلة بردية برلين 5لاالام3ط مأازع8 


طول قلع اكد الفريعيى الفضيرين يساوف تصق كربق طول الضلع الأخن 
يمكننا التعبير عن المسألة السابقة بمعادلتين اثنتين: 


س2 +دع>100-7 


1 1 
س- (2+ 2) 


3 
52-5 
نصف +ربع - تثلاثة أرباع بالطبع . 


1 1+ 3 
452/7 





يمكن تبسيط هذه المعادلة على الصورة التالية: 


2 (ع 2) +ع100-2 








!9 :. , و على سبيل المثال فإننا نجد 
في بردية برلين بان ابسط طوكٍ للمربع الاكبر من بين هذين المربعين الصغيرين هو 4 
لماذا|؟ 

لأن المعادلة تتعامل مع أرباع , و لذلك فإن طول ضلع المربع الأصغر هو 3 . 

لماذ|؟ 

لأن العدد 3 يمثل ثلاثة أرباع دّ طول ضلع المربع الصغير الثاني . 


تحصل على الرقم 25 و الرقم 25 هو ربع > الرقم مئة 100 و عليه فإن مساحة 
المربعين يحب أن يتم تعديلها حتى تناسب المعادلة في بردية برلين. 





سن سيناوف تصف و كلاثة ارباع 2 


3 
سرس 3 


اكد ان نين ماوق ثلاثة آرياة 2 


3ع +ع100-2 


إنها تساوي س. 
3 +ع-100 


-65 
ردس 





أي أن س +ع-100 


أأملاءب) ذراع 


رياضيات التناظر 


اذا كات"لديا فتلت فتاوه السناقين. اناسن غات بامكانا ان تقوم بتدوير هذا 
المثلث بثلاثة طرق : 


10 درجهة 9 40م درحجهة 9 300 درجهة حول مركزه. 


و يمكن لنا كذلك أن نقوم بعكس هذا المثلث و فق ثلاثة احتمالاتٍ كذلك . 


إن كلآ من هذه الدورات أو الاحتمالات الستة تناسب المثلث مع نفسه بحيث يبدو 





إن حركة ممائلة لحركة الساعة قدرها 120 درجة ندير بها هذا المنلث ستجعل 
الرأس | الذي كان في الأعلى مكان الزاوية ب و ستجعل الزاوية ب مكان الزاوية 
س و تجعل س رأساً علويا للمثلث بدلا من الزاوية أ. 

عند كل دورة ندير بها هذا المثلث يتنقل الرأس أ الذي كأن في أعلى المثلث إلى 
احد ثلاثة أوضاع بما فيها الوضع الذي عليه الرأس | الآن و هذه الاحتمالات الثلاثة 
هي . 

أن تكون الزاوية أ في أعلى المثلث. 

أن تكون إلى الجانب السفلي الأيمن . 

ان تكون.في الجانيه الستفليى. الابسير المثلتة. 


احتمالات تدوير المثلث أب س المتساوي الساقين الثلاثة: 


الاحتمال الأول: الزاوية أ في الأعلى و الزاوية ب في الجهة السفلية اليمنى و لزاوية 
س في الجهة السفلية اليسرى. 

نقوم بتدوير المثلث فتصبح الزاوية س في الجهة العليا و أ في الزاوية السفلية 
اليمنى و ب في الجهة السفلية اليسرى. 

نقوم بتدوير المثلث ثانية فتصبح الزاوية ب في أعلى المثلث و س في الزاوية 
السفلية اليمنى و | في الزاوية السفلية اليسرى. 


الآن إذا قمنا بعكس هذا المثلث و كأننا نضعه أمام مرأة فإن المثلث أب س الذي 
زاويته العلوية أ و زاويته السفلية اليمنى ب و زاويته السفلية اليسرىك س ليصبح 
المثنلث أ س ب الذي زاويته العليا أ و زاويته السفلية اليمنى س و زاويته 
السفلية اليبسرىك ب وهذا الوضع يمثل الاحتمال الرابع من بين 6 احتمالات و 
الاحتمال الأول بعد قيامنا بعكس المثلث . 


الاحتمال التاني بعد عكس المتلث: 


إذا أدرنا المثلث بعد عكسه فتصبح الزاوية ب هي زاويته العلوية و أ زاويته 
السفلية اليمنى و س زاويته السفلية اليسرى. 


الاحتمال الثالت بعد الفكس : تدير العتلت ؤورة اخرى فتفية نس زاويتة الغلوية وي 
زاويته السفلية اليمنى و | زاويته السفلية اليسرى. 





تعني كلمة فيزياء في اللغة اليونانية القديمة (الطبيعة) . 
تعبر الفيزياء عن كل عناصر الكون بمفاهيم هي الطاقة و الكتلة و القوة و الزمن 
ترتبط كتلة الذرة بعدد البروتونات و النيوترونات في نواة الذرة : ذرة الهيدروجين هي 


الأقل وزناً -ذرة الكربون أثقل من ذرة الهيدروجين ب 12 مرة -ذرة الرصاص أثقل ب 
7 مرات من ذرة الهيدروجين . 


قالف نوا الذرة سن بروتوتات ى تيوترة نات : 


البروتونات تكون ذات شحنة موجبة + تقوم البروتونات الموجودة في نواة الذرة 
كونها ذات شحنة موجبة بجذب الالكترونات ذات الشحنة السلبية و بذلك فإنها تبقي 
الإلكترونات في مداراتها حول نواة الذرة . 


الجودردنات : حسيمات فدابدة هديفة التحوة اللامريائية نوخد في نؤاة الذرة . 
النيوترون يكون أثقل بقليل من البروتون. 

توي ذرة الكربون 6 بروتونات في نواتها كما تحوي 6 الكترونات تتوضع على مداراتها. 
كما تحوي معظم ذرات الكربون كذلك 6 نيوترونات عديمة الشحنة. 


تدور الألكترونات حول نواة الذرة ضمن مدارات . 


النظائر 


يجب أن تحوي أنوية ذرات العنصر الواحد و نظائره عدداً محدداً من البروتونات ذات 
الشحنة الموجبة. 


الاختلاف ما بين عنصر ما و نظائره يتمثل في عدد النيوترونات عديمة الشحنة 
القيرياتية المتهوذة دى نداة الشية 


هذا السيوء فى تكوين تواة الدرة بدعى بالنظائر : 
ذرات العناصر المختلفة تكون ذات أوزان متباينة عن بعضها البعض. 


نظائر الهيدروجين: 

العيدروعين النظير هو النطير ال ريدي اليد شعين [1 يمفلك امي تيو نونات سديية 
الشحنة في نواة ذرته بينما لنحوي نواة ذرته على برونوت واحد عديم الشحنة 
الكهربائية. 


الديوتيريوم : من نظائر الهيدروجين- تحتوي نواة ذرته بروتون موجب واحد حالها 
كحال الهيدروجين النظير (نظير الهيدروجين الرئيسي) و لكنها تحتوي كذلك على 


نيوترون واحد عديم الشحنة و لذلك فإن وزن ذرة الديوتيريوم يبلغ ضعف وزن ذرة 


الهيدروجين. 


التريتيوم : من نظائر الهيدروجين- بالإضافة لاحتواء نواة ذرته على بروتون واحد ذو 
شحنة موجبة ( مثل الهيدروجين) فإن نواة ذرته تحتوي كذلك على نيوترونين اثنين 
عديمي الشحنة الكهرباثية و لذلك فإن ذرة نظير الهيدروجحين هذا تكون اتقل بتلاتث 
مرات من ذرة الهيدروجين. 


إن كلا من الديوتيريوم و التريتيوم تعتبر من نظائر الهيدروجين لان انوية ذراتها جميعا 
تحوي بروتون واحد ذو شحنة موجبة. 


يستخدم نظير الكربون-14 في تحديد أعمار الآثار و البقايا القديمة المصنوعة من 
مواد عضوية ( مواد ذات منشا طبيعي) . 
يتلاشى نظير الكربون-14 بصورة بطيئة جداً و لكن وفق معدلات ثابتة و لذلك و 


بمقارنة وضع نظير الكربون-14 في مادة عضوية جديدة ممائلة مع وضع نظير الكربون- 
14 في المادة التى تقوم بتحديد عمرها يمكننا أن لحدد عمر ذلك الأثر موصوع 


البحث. 


الإلكترون : يكون الإلكترون ذو شحنة سلبية - تتوضع الإلكترونات في المدارات 
المحيطة بنواة الذرة . 

تكون شحنة الإلكترون الكهربائية شحنة مساوية و معاكسة لشحنة البروتون. 

تكون شحنة الإلكترون مساوية لشحنة البروتون من حيث القيمة و لكنها تكون 
معاكسة لها حيث يكون الإلكترون ذو شحنة كهربائية سلبية بينما يكون البروتون ذو 
شحنة كهربائية موجبة. 


كتلة الإلكترون تكون أصغر بكثير من كتلة البروتون. 


إن أشد قوة معروفة في الطبيعة حتى الآن هي القوة التي تجمع البروتونات ذات 
الشحثة المفحية مع التيوترونات: العديفة الشحنة قى. تواة الذرة ‏ قير ات محال عمل 
القوة التي تجمع 


عم150]0 11/000 ا 


دلاع©6نالا نواة الذرة 
00 بروتون + 
0لاع تنيوترون (محايد الشحنة) 


57/5 60]005عاع مدارات الالكترونات. 


النظير : 


النظير هو احذ اشبكال الغتصر حذرة النظير قحوق العدد الذرق ذاقه اق عدذ البروتونات 
في نواة الذرة و لكنه يختلف عن نظيره من حيث الوزن الذري أو الكتلة الذرية لأنه 
يحتوى.عذدا محتلفا هن المحايدات( التيوترونات) عن العدد الذق تحوية ذرات تظيرة: 
العرفيوم : هه احد نظائر الفيدرمسين حتبلة كثلة ذرة التريتيوم تلاتة اضفاف كثلة ذرة 
الهيدروجين. 


رمز التريتيوم 1 أو !3*8 وهو من نظائر الهيدروجين المشعة - تحتوي واة ذرة 
التريتيوم على بروتون واحد و محايدين اثنين اي نيوترونين اثنين , بينما تحتوي نواة 
ذرة الهيدروجين على بروتون واحد فقط ولا شيء سوأة. 


انالا | 

المتر: وحدةٌ لقياس الطول تعرف بأنها المسافة التي يقطعها الضوء في مليون و 300 
الف جزء من الثانية( رقم تقريبي). 

الكيلو غرام : وحدة لقياس الكتلة. 

الثانية : هي تردد الضوء الذي تشعه ذرة عنصر السيزيوم. 


الأمبير : وحدة قياس التيار الكهربائي. 

الصفر المطلق -صفر كالفن. 

الجولك.. محدة قباس قد الجيسوات الصغيرة أك الذرات و الجيات . 
واحد مول يساوي 6.0271053 جزيء أو درة. 


البيكويريل : هي وحدة قياس التلاشي الاشعاعي أي كمية المادة التي تتلاشى 
فيها ذرة واحدة في الثانية. 


كولومب: كمية الشحنة الكهربائية التي يحملها تيارٌ قيمته واحد أمبير في الثانية 
الواحدة. 


الباسكال: وحدة قياس الضغط -الباسكال هو القوة التي يمارسها نيوتن واحد على 


الفولت : وحدة قياس الجهد الكهربائي وهو يمثل مقدار القوة التي تدفع تيار 
الإلكترونات. 


الطاقة 
جميع أشكال الطاقة مرتبطة ببعضها البعض. 

يمكن تحويل أي شكل من أشكال الطاقة إلى شكل آخر. 
العمل يساوي القوة ضرب المسافة. 

تقاس القوة يوحدة التيوتن بينها تقاسن الفسنافة بالمس 


اجو 


يساوي جول واحد مقدار الطاقة اللازمة لنقل جسم ما باستخدام قوةٍ مقدارها نيوتن 
واحد إلى مسافة متر واحد. 


إن جول واحد يساوي تقريباً الطاقة اللازمة لرفع تفاحة إلى ارتفاع متر واحد. 





1 متر يساوي 3 أقدام و ربع القدم. 


الطاقة الكيميائية : إن عملية الاحتراق هي تفاعلٌ كيميائي غير قابل للعكس و 
مطلق للطاقة الحرارية. 


ينص القانون الأول من قوانين الديناميكا الحرارية و هو العلم الذي يختص بدراسة 
سلوك الحرارة على أن الطاقة لا تفنى ولا تستحدث من العدم , ولكنها تنتقل و 
إن هذا الطرح هو مبدأ فلسفي و ليس مبدأ علمي مثبتٌ علمياً و في أحسن 
الأحوال هو نظرية أو طرحٌ غير مثبت فالطاقة ربما أنها لا تفنى و لكنها تستحدث من 
العدم .لماذا ؟ لأن الكون كله مستحدث من العدم. 


عاشي عر عل لاج على الكيلة اك ان الحركة هى نات تاتب القوة على 
الكتلة 


تقاس القوة بوحدة النيوتن . 


إن قوة مقدارها واحد نيوتن تؤدي إلى تحريك كتلة قدرها واحد كيلوغرام بسرعة متر 
واحد في التانية لمدة ثانية واحدة. 


الكتلة 
تعني الكتلة مقدار مقاومة جسم ما للقوة. 


كلما كانت كتلة الجسم أكبراحتجنا إلى مقدار أكبر من القوة لتحريكه و التأثير عليه 
لأن مقاومته للقوة تكون أكبر. 





القصور الذاتي-العطالة 
القصور الذاتي أو العطالة هو أحد خصائص الكتلة حيث تميل الأجسام الساكنة إلى 
البقاء حيث هي في وضع التوازن و الاستقرار. 

كها تميل الاحسنام المتحركة الى التحرك بالسرقية ذانهان الاتحاة ذاتة: 

مقاومة الماء 


عند تحرك القارب في الماء فإن مقدمته تصنع ما يدعى بموجة مقدمة السفينة و هو 
الأمر الذي يؤدي على إحداث تأثير تموجحي على سطح الماء. 





العطالة«الفقصور الذادى: 


العطالة: أو القصور الذاتى هي ميل الحسم الى اآن:ييقى فى حالة سكوث أو حركة 


الكتلة: مقدار أو كمية المادة الموحودة في الجسم. 


الذيتاميها الحرارية ؛ الذيتاسيتا الحرارية هو الغلم الذقع يدرسن تحول الأشكاك 
المختلفة للطاقة . 


أصل التسمية من اللغة الإغريقية ثيرو تعني حرارة و ديناميك تعني قوة . 
ميف ون السسناميةا السرارية هن سن ا و يي 


: الجولك هو مقدار الطاقة الكهربائية التي تساوي مرور تيار قدره أمبير واحد في 
سعدا مقدارها أوم واحد لمدة ثانية واحدة. 


13:3 إنيرشا 17163 العطالة- القصور الذاتي 
1/317 /801 موجة مقدمة القارب 
أ0عاء عاممام]ا 
تأثير تموحي على سطح الماء 
5ع 3 الادوع]] 
محصلة القوى 


1110© 11ع1»1:1 الطاقة الحركية 

1101© 141181 الطاقة الحركية -الطاقة الميكانيكية. 
الطاقة الكامنة لإا©1©© 00161131 
5 الديناميكا الحرارية 


لا5210»© 01 3610175/ااع6015 حفظ الطاقة 


[ا:نا053] ©1011 


الضغط : الضغط عبارة عن قوتين متعاكستين في الاتجاه تؤثران على طرفي جسم 
الفتفادلين هن يلقي تاثدرهها في التقظة ذاتدا عن ذلاى'االكسم. 

الشمد : قونات او اكثر تسحيات الحسيم في ا تتداهوين فتعا كتسدن: 

اللي : قوىّ متعددة تؤثر على الجسم في نقاط مختلفة , و هذه القوى أما أن تؤدي 
إلى انكسار ذلك الجسم إذا كان جسما قصيماً (قابلاآً للكسر) أو أن تؤديا إلى انحنائه 
إذا كان لينا. 

التدوير: ينتج التدوير عن تأثير قوىّ تتحرك في اتجاه دائري. 


السل؟ عدت الفمل عندها زاتر في الحميي قوزين ونعا كبييقيت هه بتدف إلى الفكال 
ذلك لير 


مذال: حركة فصر الغسيل. 


القص : يحدث القص عندما تؤثر قوىك على طرفي جسو ثابتٍ غير قابل للدوران 
مما يؤدي إلى تحرك طرفي ذلك الجسم في اتجاهين متعاكسين. 


تدعى القوى التي تغير شكل الجسم بقوى الإجهاد. 
يدعى تغير شكل الجسم بالإجهاد. 

عندهما يخضع حسية ما 'للشدة تحدث: له احرف ثلاتة اضصم: 

فن يتكسير ذلك الجسيم.: 

قد يتغير شكله بشكل نهائي إذا كان ذلك الجسم ليناً قابلاً للتشكل. 


ذا كاتدذلك العسم هونا قانة يعو إلى حالهة السارقة بمهرة زواك القوف النى نزت 


علماً أن العديد من المواد تستجيب للقوى التي تغير شكل الجسم أولاً استجابة 
مرنة و إذا ازدادت شدة تلك القوى فإن تلك الأجسام يتغير شكلها بشكل نهائي و إذا 
ازدادت القوة أكثر من ذلك فإن تلك الأجسام تتكسر. 


التشوه المرن : هو التشوه القابل للزوال بمجرد رفع القوى المؤثرة بحيث يعود 
الجسم إلى شكله الأصلي. 


حد المرونة: و هي النقطة التي يتشوه فيها شكل الجسم بشكل دائم 
نقطة الانكسار: هي النقطة التي ينكسر عندها جسم ما. 


اكتشف الإنكليزي روبرت هوك 1703-1635 قانون المرونة و الذي ينص على أن 
هبالك تناسما ها سن المتطظلالة نايقن ومسي القؤة المطيقة علي شويطة ان لا هم 
نجاو جد الهروونة لذلك الناشى بن الث فاته لن بعفة الى شيكلة الاضلى. 


كلما ازدادت القوة المطبقة على النابض ازدادت استطالته . 
ابتكر توماس يانغ طريقة لقياس درحة المرونة . 


يتم القياس على مقياس يانغ لوحدة الغيغا باسكال - كلما كانت القيمة على هذا 
المقياس أعلى كانت المادة أكثر صلابةٌ و أقل مرونة. 


ا/اة| 0015 قانون هوك 

5لاألا 700 0101705 معامل يانغ 
(61030356315)603 غيغا باسكال 
8:1 قصيم(قابلٌ للكسر) 
اناما قابل للسحب 

0311631١‏ قابل للطرق 


0 ]135 التشوه المرن 


ااا 1أ35اع حد المرونة 


0110م علاأ36 نقطة الانكسار. 


5121 

5] 5 

01010 ]الفتل 

الاهتزاز 

الاهتزاز هو حركة منتظمة حول نقطة مركزية مثل حركة البندول . 
يحدث الاهتزاز نتيجة خضوع الجسم لقوتين متعاكستين. 


تنتج الحركة الاهتزازية عن حدوث تسارع وتباطؤ منتظمين وهو الأمر الذي يحدث 
معدل بسرعة قدرة العفر لأن الجحسي الشاضع الاقكرار بعد فى التيانة الف النقهزة 
المركزية ذاتها. 


يتكرر حدوث الاهتزاز وفق معدل ثابت . 
11 من انزع ميت نه الصيص السون سي كول زو كاملة ينعي بالدو, 
يهتز بندول الساعة وفق دورة ثابتة -تبلغ دورة بندول الساعة ثانيتين اثنتين. 


الأشعة الفوق بنفسجية الدنيا لالا :563 : يتراوح طول موجتها ما بين 200 و 380 
نانوميتار. 

الأشعة الفوق بنفسجية القصوى /الا 131 أو فوق بنفسجية الخواء /الا 7الالا©36/ : 
يتراوح طول موجتها ما بين 10 و 200 نانوميتار و اختصارها /انا؟ا أو ثانال/ا. 


الأشعة الفوق بنفسجية الفائقة /الا ©7ع1]ا© و يتراوح طول موجتها ما بين 1 و 31 
اشعة إكس أشعة كهرومغناطيسية يتراوح طول موحتها ما بين 10 نانوميتار و 100 
بيكوميتار . 

ا بنار 





تستخدم أشعة إكس في الأغراض الطبية. 


الموجات الراديوية : موجاث كهرومغناطيسية يتراوح طول موجتها ما بين 0.5)سنتيمتر 
(نصف سنتيمتر) و30 الف متر 30000 متر. 


و بالنسبة للطائرات الأسرع من الصوت فإن احتراق جبهة الصدمة يسمع على شكل 
انفجار صوتي بالنسبة لكل شخص تمر الطائرة من فوقه. 

تمكن السرعة الفوق صوتية الطائرة من أن تسبق موجاتها الصوتية. 

تستخدم الأصوات ذات الترددات العالية في المجال الطبي في تفكيك حصيات 
الكلية. 








دوي سرعة الصوت 


صوتٌ انفجاري تحدثه موجة الصدم لطائرة تطير أسرع من الصوت - إن الانفجار 
الصوتي هو المكون الصوتي لموجة الصدمة في الهواء, و هذا التعبير يشير إلى 


الصدمات الهوائية التي تحدثتها الطائرات الأسرع من الصوت متل طائرة الكونكورد 
التي تيلغ سرعتها 2.2 ماخ . 

إن الانفجار الصوتي يولد مقداراً هائلا من الطاقة الصوتية التي تظهر على صورة 
انفجار . 

إن جبقة الصدمة تداني 100 ميغاوات في المتر المربع و قد تجاوز المئتيى ديسيبل 
220 . 





ما تحت الصوت : تطلق هذه التسمية على السرعة الأقل من سرعة الصوت كما 
تطلق كذلك على الصوت ذو الطبقة الشديدة الانخفاض إلى درجة يصعب فيها على 
الأذن البشرية تمييزه . 


تتراوح الأصوات التي يمكن للإنسان سماعها ما بين 20 و 24000 24 ألف هرتز . 


الأصوات ذات التردد المنخفض واحد هرتز مثلاً 1172 1 مثلاً أي دورة واحدة في الثانية 
مؤذية للأذن الداخلية حيث أنها تؤثر على وظيفة التوازن و تسبب الدوار. 


ما فوق الصوت : أي سرعة تجاوز سرعة الصوت أي نحو 343 متر في الثانية . 
السرعات الأسرع من الصوت بخمس مرات أو أكثر توصف بأنها سرعاتٌ فائقةٌ للصوت. 


المبدلك : قاطع كهربائي يقوم بتبديل اتجاه التيار الكهربائي. 


الحقل المغناطيسي : هي حقول القوة التي تحيط بمغناطيس دائم المغنطة أو 
بجسمر مشحون متحرك. 


الحث -التحريض: التحريض أو الحث الكهرومغناطيسي هو عملية إنتاج جهدٍ كهربائي 
عبر موصلٍ موضوع ضمن تدفق مغناطيسي متغير . 


تعتمد الكثير من التجهيزات الكهربائية مثل المولدات الكهربائية و المحركات الحتية و 
المحولات الكهربائية على خاصية الحث الكهرومغناطيسي. 


المحرض : تجهيزة” كهربائي سلبي يقوم باختزان الطاقة الكهربائية ضمن حقلٍ 
مغناطيسي (محرض) كما أن المحرض يقوم بإقحام الحث إلى الدارة الكهربائية . 





غالباً ما يكون المحرض على شكل ملف موصل للتيار الكهربائي. 


الجول : وحدة قياس للطاقة الكهربائية تساوي العمل الذي يتم الحصول عليه عندما 
كير نا قدرة امير واجد خلال متادية مقرانها 1 اوم © لمذة رانية واخرة. 


تجعل الموجات الصوتية الحجاب الرقيق في الميكرفون يهتز و يكون هذا الحجاب 
الرقيق متصلاً بملف سلكي و عند حركة ذلك الحجاب الرقيق يتحرك معه الملف 
السلكي حول مغناطيس دائم المغنطة مما يولد حقلاً مغناطيسياً متغيراً و متناسباً 
مع تغير الموحات الصوتية . 

يقوم الملف بإرسال الشارات الكهربائية المتغيرة تلك إلى دارة صوتية ليتم تضخيمها 
و معالجتها. 

وفي الطباخات التحريضية التي تدعى خطأ بالطباخات الليزرية يقوم مغناطيس 
كهربائي بتوليد حقلٍ مغناطيسي و عن طريق خاصية التحريض تصل طاقته على 
شكل تيارات كهربائية دائرية إلى اناء المعدني الموضوع فوق الطباخ . 

تؤدي المقاومة الكهربائية للمعدن إلى تحويل جزءٍ من الطاقة الكهربائية إلى حرارة 
تؤدي إلى تسخين الإناء المعدني. 


التألق عبارة عن لمعان يوجد عادةً في الظواهر الضوئية في الأجسام الباردة حيث 
يقوم جزيءٌ بامتصاص فوتوث ضوثي عالي الطاقة و إعادة إطلاقه على شكل فوتون 
ضوئي أقل طاقة و أطول موجة . 

إن الاختلاف في مستوى الطاقة بين الفوتون الضوئي الذي يتم امتصاصه و الفوتون 
الضوئي الذي يتم إطلاقه يؤدي في النهاية إلى حدوث اهتزاز جزيئي (حرارة) . 
عادةٌ ما يكون الفوتون الضوئي الذي يتم امتصاصه ضمن النطاق الفوق بنفسجي 
بينما يكون الضوء الذي يتم إطلاقه مرئيا. 


أ317101نألا فوق البنفسجي 





فوتون ضوثي عالي الطاقة 0مأ0لام لإواعمع- دالوالا 


التألق ع6معءوع01ناع [-'2ت1),/ وموم "دا6,] 





ع1252116انا!| 1015655 :لا|,] لمعان 


عندما يتم سحق الفحم أو أي وقود صلب إلى جزيئات صغيرة فإن ذلك يؤدي إلى 
زيادة مساحة سطحها مما يؤدي لاجترافها بشكل اسرع و إطلاقها لمقدار اكبر من 
الحرارة. 


تتميز المصابيح الاقتصادية ( مصابيح التوفير) بأنها تكون مملوءة بغاز الأرغون و بخار 
الزثئبق و عندما يمر تيار كهربائي عبرها فإنها تطلق اشعة فوق بنفسجية و هذه 
الاشعة تحت طبقة الفوسفور الموجودة على السطح الداخلي للمصباح على 
الجلالق حيت تطاق طيقة الفوسفور فوتونات صرنية. 

عند مرور التيار الكهربائي عبر غاز الأرغون و بخار الزئبق فإنهما يطلقان أن شعة فوق 
إن كفاءة هذه المصابيح هي 997/5 فإذا مر خلالها مقدار من الطاقة قدره 100 جةل 
قإن 75/ جول منها ستظهر على شكل ضوء بينما سيتم فقدان 25 جول على شكل 


حرارة : 


أما في المصابيح التي تعتمد على سلك متوهج فإن 9090 من الطاقة الكهربائية 


تضيع على شكل فاقدٍ حراري بينما تتحول 9010 فقط من الطاقة الكهربائية إلى ضوء. 


[ا:نا03] ©0141[ 
2116011 


اعان ممنض3ا أمععدعم0نا!؟ غأ30م ممه 
مالاط أماععدع0نا!! أمع1اع-لإ 106/0 مصابيح الفلوريسينت الاقتصادية في استهلاك الطاقة 


0اناط أاع!!!؟ أداع 176300656 مصباح الفتيل المتوهج 





تحتوي الخلايا الكهروضوئية على معدن السيلينيوم الذي يقوم بتوليد جهد 
كهربائي عندما يتعرض للضوء. 


حرارة باطن الأرض : 


تزداد حرارو سطح الكرة الأرضية بمعدل 30 درجة مئوية تقريباً كلما تعمقنا كيلو متر 
واحد في باطن الأرض. 


امنعط]060 حرارة باطن الأرض 


5612111101111١ سيلينيوم‎ 


كهروضوئي ©01531/١110101م‏ 





5]/ع© 0101/0131 مخلايا كهروضوئثية 


يشكل عنصر الهيدروجين ثلاثة أرباع مجتوى الشمس بينما يشكل عنصر الهيليوم 
الربع الباقي و تحصل الشمس على طاقتها من خلاك تفاعلات نووية تقوم بتحويل 
عنصر الهيدروجين إلى هيليوم . 


قانون الصدقة 

قانون بوريل حقانون الفرصة الوحيدة 

اعتبر الرياضي بوريل بأن الأحداث التي يبلغ احتمال وقوعها أقل من 610 
أي 0.000001 هي أحداث مستحيلة الحدوث . 


على سبيل المثال فإن احتمال قيام مجموعة من القرود تضرب على آلة كاتبة أو 
لوحة مفاتيح الكمبيوتر بكتابة أعمال شكسبير الكاملة هو احتمالٌ ممكن الحدوث و 
لكن في إحدى حالتين فقط و هما : 


توفر زمنّ لا نهائي أو وجود عددٌ لا نهائي من القرود و بالطبع فإن كلا هذين 
الشرطين مستحيلي التحقق لأن الكون كله له بداية و بالتالي لا وجود لزمن ١‏ 
نهائي بالنسبة للكون المادي الذي نعرفه و بالطبع فلا يوجد عددٌ لا نهائي من القرود 
أو من أي شيءٍ آخر من موجودات الكون المادية التي نعرفها. 


وبسبب هذا المثال فإن قانون بوريل يدعى أحياناً بأطروحة القرود اللانهائية. 





وفقاً لهذه النظرية فإن تأثيراً طفيفاً جداً يكاد لا يذكر على الطقس في مكانٍ ما من 
العالم مثل رفرفة أجنحة فراشة هفهافة يمكن أن بحدث عاصفةً هوجاء أو إعصار في 
مكان آخر من العالم و أن يغير المناخ المستقبلي لتلك المنطقة من العالم في 
المستقيل. 


كيف يمكن تمثيل المتغيرات الجوية في فضاءٍ ثلاثي الأبعاد؟ 


كانت كلّ من الإحداثيات الثلاثئة 2,/ا,ا تمثل أحد العوامل الجوية الثلاثة أي الحرارة و 
الضغط و الرطوبة أو الحرارة و الضغط و سرعة الرياح , أما الشكل الناتج عن تمثيل 
هذه العوامل الجوية بهذه الصورة الإحداتية فإنه يدعى باسم جاذب لورينتز . 


تقع محطات الفضاء من مجال الجاذبية الرضية و لذلك فإن القول بانعدام الجاذبية في 
محطات الفضاء هو قوكٌ خاطئ , أما السباخة في الهواء في المحطة الفضائية فليس 
سببها انعدام الجاذبية و لكن سببها أن محطة الفضاء تكون في حالة سقوط حر 
باتجاه الأرض 





اذ 2ن البسحب الميظ ] رماضة اللرد؟ 





أرقام العد هي الأرقام التي تدل على كميات و مقادير . 
العامل : هو العدد الذي يوضع قبل عنصر آخر و يضرب به : 


3 س-3 »اس 
العدى 3 هنا هو عامل نس . 


عامل أمع1!ع0) 


القانون التبديلي : العملية التبديلية هي العملية التى لا يؤثر ترتيب العناصر فيها 


تقتصر الخاصية التبديلية على عمليتي الجمع و الضرب الاعتياديتين و لكنها لا تنطبق 
على عمليتي الطرح و القسمة . 


1+2- 2+1 

1 زائد 2 يساوي 2 زائد 1 

2- 1 + 1-2 

2 ناقص 1 لا تساوي 1 ناقص 2 . 
4 ج2 ع 2 - 4 


المستوي المعقد - السطح المعقد 


المستوي المعقد هو سطحٌ مستوي ثنائى الأبعاد لا نهائي و غير محدود يمكن أن 
نمثل عليه الأرقام المعقدة. 


ع30ام »اع اص مم 


التدوين الثنائي: التدوين الثنائي هو طريقةٌ للتعبير عن الأرقام باستخدام النظام 
الثنائي حيث يستخدم العددين صفر و واحد للتعبير عن جميع الارقام و على سبيل 
المثال فإن العدد 6 يكتب على الصورة 110 في النظام الثنائي , و هنا فإن العدد 
واحد الموجود في الجهة اليسرى تبلغ قيمته 4 ( 2 ك2 ) بينما يساوي العدد واحد 
الموحود في المنتصف 2 واحدة فيصبح لدينا : 

622+4+0 

00 /1 اا 

التجيب 605156 : وظيفة في حساب المثلثات تمثل طول ضلع المثلث القائم الزاوية 
المجاور للزاوية المطلوبة إلى طول وتر ذلك المثلث . 

التجيب - طول الضلع المجاور للزاوية المطلوبة ١‏ طول وتر المثلث ( في مثلث قائم 
الزاوية) 


علاقة عنصر بعنصر: و تعني أن يكون هنالك ارتباط بين عنصر من المجموعة الأولى و 
عنصرٌ آخر من المجموعة الثانية حيث يتم تمثيل ذلك الارتباط أو تلك العلاقة على 
شكل أسهم . 


خطوط الطول (الميريديان) هي خطوط وهمية تمتد ما بين القطب الشمالي و 
القطب الجنوبي . 


تمه 


13110 الموضعة 

3010 0106-0-06 الموضعة عنصر لعنصر 
عاضا عاطتأوضنام) لانهائية قابلة للعد 
عأأطاأطا عاط3]أنانامءملا لا نهائية غير قابلة للعد. 
0 اع 063لا معادلة خطية. 





رياضيات الساعة -حساب الساعة: في هذا النوع من طرق الحساب فإننا نعتبر 
أنفسنا قد وصلنا في العد إلى نقطة الصفر بعد بلوغنا نقطة معينة ( الساعة 12 مثلاً 
أو الساعة 24 ) و لذلك فإن العد يبدأ بعد ذلك من جديد. 

مثال : الساعة ,حيث نعتبر بأن الساعة الثانية عشرة هي الصفر و لذلك فإن العد 
يبدا بعد بلوغها من جديد. 

طاطم )اع10ر316 لوطم 001131 


يدعى الصفر بممسك الخانة ذلك أنه يملأ الخانات الفارغة و يستخدم في تمييز 
الأرقام عن بعضها البعض : 100-10 1000 و خصوصاً عندما تكون الخانة فارغة 103 
: مئة واحدة و3 بينما خانة العشرات فارغة. 


0 : الف واحدة و70 في العشرات بينما خانتي المئات و الآحاد فارغتين. 
الصفر ممسك مكان أو ممسك الخانة. 
210 ع136م-0 





عديد الحدود أو متعدد الحدود : تعبيرٌ رياضي يتألف من حدين أو اكثر مضافين إلى 
بعضهما البعض : 

4+3س دوين 2 

اماملا امم 

سلسلة القوى : سلسلة رياضية تكون قوة كل حدٍ فيها أعلى من قوة الحد السابق 
له : 

س + س” +س” +س” +س” 

5ع إع/ل/ا 0م 

العدد الأولي : عددٌ لا يقبل القسمة إلا على نفسه و على العدد واحد . 


الرياضيات البحتة : دراسة الرياضيات لذاتها و ذلك بخلاف الرياضيات التطبيقية التي 
دوين سفت امات ا باسيات و لعل اننا العا 


35 عالام 


تتغير تلك النسب بتغير قياس زواياه. 


الجيب : الجيب هو نسبة طول الضلع المقابل للزاوية المعطاة إلى طول وتر المثلث 
في المثلث القائم الزاوية. 


وتر المثلث: هو أطول أضلاع المثلث القائم الزاوية , كما أنه الضلع المائل من أضلاع 


إن الجيب يمثل نسبةة تبدأ من الصفر و تزداد مع ازدياد قياس الزاوية لتصل إلى 


51 جيب (10أ5) 


الظل : الظل هو نسبة طول الضلع المقابل لزاوية معينة إلى طول الضلع المجاور 
لتلك الزاوية . 


أضمع300 1 (مةا) 


الحد : هو عددٌ أو متغير أو عددٌ و متغير تفصل بينهما علامة جمع أو علامة طرح: 
3+ س+4ع - 2س 

أما في المتتابعات و السلاسل فإننا نفصل الحدود عن بعضها البعض بفواصل. 
الرصف : هو تغطية سطح ما باستخدام أشكالٍ هندسية معينة دون أن نترك فجوات 


0100 اع55 1110-6 


هنالك آلاف الطرق لترتيب الأعداد من واحد إلى تسعة في شبكات ثلاثية , و لكن 
من بينها جميعا فإن هنالك ثمانية شبكات فقط تنتج مربعات سحرية يكون فيها 
مجموع الاعداد في كل صف و كل عمود و كل قطر مائل واحدا. 


إن مجموع الأعداد من 1 إلى 9 هو 45 , كما هو مجموع كل الأعمدة و الصفوف 
الثلاثية , و عليه يكون المجموع السحري هو ثلث العدد 45 أي 15 . 


1[+6+5+44+3+2+/+45-0+8 
5 -15-3 
الأعداد الزوجية تكون دوماً في زوايا المربع . 


لقد كان هنالك اعتقادٌ على مر العصور بأن الأعداد الزوجية ذات خواص سحرية كما 
أن سد انها حلي امس السمن 





مربع لوشو السحري 501143 نالأ5 ٠0‏ 


بأي طريقة حساب في المربع السحري يكون الناتج 15 : 
4 +-15-2+9 
15-3+5+7 
15-8+14+6 
2++15-8 
15-60+5+4 


ولاحقاً تمت إضافة العدد 19 لكل عددٍ في مربع لوشو فكان التاتج في كل اتجاه هو 
تر : 


23 28 1 


22 24 6 
27/ 20 25 


23 +284+21- 2 





22+ 24+26-2 
27+26+25- 2 
25+26+21-2 
21+244+27-2 
20+24+25-2 


نعود إلى مربع أوشو الأصلي : 


نقوم بمضاعفة كل الأعداد في مربع أوشو فنحصل على ناتج قدره 30 في كل 
اتحاه : 





8+18+4<-0 
6+10+14<-0 
16+2+12-0 


5003 نا لأ5 ٠0‏ 
ابسط الشيكال العندسبية فى السطع الثناتى الأبعاة هى الفثلت: 
ابسيظط الأشكال الهندسية في الفضاء الثلاثي الأبعاد هو رباعي السطوح 
0 , وهو شكل هندسي يتالف من اربعة متلثات. 
ممفرضية التوازي 
أطروحة التوازدي هي خامس الأطروحات الإقليدية و خلال القرن الرابع عشر بين 


الرياضي نصر الدين الطوسي بأن أطروحة التوازي هي أطروحةٌ مكافئة لمقولة أن 
مجموع زوايا أي مثلث يساوي 180 درجة. 


كما بين جيوفاتي ساكيري لاحقاً بأنه إذا كانت أطروحة التوازي هذه غير صحيحة 
فإن مجموع زوايا المثلث ( أي مثلث) يجب أن تكون دائماً إما أقل أو أكبر من 180 


درحه. 


نظرية بروير في النقطة الثابتة 
بالنسبة لأي سطح ثنائي الأبعاد تجري فيه حركة متكررة فإن هنالك دائماً نقطة 


قذة المقولة محيحة بالنسبية لأقه منطقة مخدوذة فى القضاء الافلبدى. 





0م01 01أ0م 110 5 اعلاة81 نظرية بروير في النقطة التابتة. 


5 )التشوش 
إن مصطلح التشوش لا يعني الفوضى أو العشوائية و انعدام النظام و إنما هى 
النظام الخفي الذي يسمخ للتعقيد بالانبعات من البساطة. 


البروفيسور 80100580010213 135 يرى بأن علماء اليونان هم شخصياتٌ وهمية 


لاوجود حقيقي لها اخترعتها الكنيسة حتى تنسب لهم علوم المسلمين حيث لا 
نيحد تعيف ‏ اصح ل ذاجك السنيام الس وس . 

السؤال الذي يطرح نفسه هو : كيق دون أولئك العلماء المزعومين كتاباتهم دون أن 
يكون الورق معروفا لديهم؟ 

لقد بدأت ترجمة الكتابات الإسلامية من اللغة العربية إلى اللغة اللاتينية بعد سقوط 
طليطلة حيث كأنت 'ثلك المدبية تحوف مكنية: تنحوف عقيرات الالاف من أمرمات الكتب 
العربية و قد تمت ترجمتها إلى اللغة الإسبانية و تمت نسبتها إلى علماء إغريق 
ين و كان سافان ل جب ذه شاه جدقا من اله سين . 

وعلى سبيل المثال لا الحصر فقد قدم باحث الفرنسي في العام 1804 بحثاً إلى 
جامعة باريس خلص فيه إلى أن أبقراط هو شخصية أسطورية لم يكن لها وجودٌ 
في الواقع. 

فى ذلك العصر كانيك بقيالاك ماصعتين عالميقين الثقاقة و حسي وهها غداد : 
522 


المعادلات التربيعية هي المعادلات التي يكون مجهولها مرفوعا للقوة الثانية كحد 
أقصى. 


2 
لبن 


طريقة إكمال المربع التي ابتكرها الخوارزمي لحل المعادلات التربيعية 


27 +10 س 39 





محوول المفاذلة السابقة هون المرقوع للقوة النانية ؛, 


لحل المعادلة التربيعية السابقة فإننا نقوم بتمثيلها هندسياً و ذلك عن طريق رسم 
مربع . 


نسمي ضلع المربع س و بما أن مساحة المربع تساوي الضلع »ا الضلع فإن 
الماح ل للد لون ب ميري بو نس > بس بما أن ضلع مربعنا هو س , أي 


ل 
سس علا سن - اس 


ك2 +10 س 39 
الآن بعد أن أنهينا تمثيل الحد س2 في المعادلة السابقة على صورة مربع ' 
نقوم بتمثيل الحد 10س : 


لتمثيل الحد 10 س نرسم مستطيلين متطابقين ملاصقين للمربع الذي سبق لنا أن 
قمنا برسمه بحيث يكون الضلع الأقصر في كل مستطيل هو ذاته ضلع المريع س . 


أها الضلع الذق يهنا طول المستط] قتسهية 5 لأت طولة 5 . 


وبذلك يصبح لدينا مستطيلين ملاصقين للمربع السابق يمثل عرض كل منهما 
الضلعين القصيرين س بينما يمثل طول كل منهما الضلعين 5 . 


وبذلك نكون قد مثلنا الحد 10س على شكل مستطيلين عرض كل منهما س و 
طول كل منهما 5 . 


5-2 60 

إذا يصبح لدينا مربعٌ و مستطيلين - ستة أضلاع س و أربعة أضلاع 5 . 
الأضلاع س فيهما مجهولة بينما الأضلاع 5 يبلغ قياسها 5 . 

قن انن اقى العدة 5؟ 


فمنا بتجزلة العدد 10 الوارد في المعادلةراي أتنا قمنا يقسمته على 2 و بذلك مكنا 
أي 5»اس لأن مساحة المستطيل كما تعلمون تساوي ا أي 5 لاس . 


5 هي طول المستطيل بينما يمثل المجهول س كلاً من طول ضلع المريع و عرض 
الج سسا 


علمنا بأنه مربع لأن طول كل ضلع من ضلعيه المتجاورين يبلغ 5 . 
طول كل ضلع في هذا المربع يساوي طول المستطيل الذي قمنا بإنشائه أي 5 . 
الآن أصبح بإمكاننا أن نحسب مساحة المريع بما أننا عرفنا طول ضلعه أي 5 . 





إن س5 في المعادلة الأصلية س” +10س-39 يمثل المساحة الكلية للمربع 
الأساسي سكاس أو س” . 

الرقم 39 يمثل المساحة الكلية لكل من المربع الأساسي س” أو س ءاس مع 

ما زال مجهولاً بالنسبة لنا . 

الحد 10 س في المعادلة الأصلية يمثل مساحة المستطيلين الذين قمنا بإنشائهما 
5س و 5س . 


بينما طوله 5 . 





ابيا عساحة الي الوظيي القند سكن لس يي الي ون الس سيا 
سكا5 و س"'ا5 و مساحة هذا المريع تبلغ 25 كما حسبناها من قبل. 


الآن لو أضفنا مساحة المربع الوهمي الجديد أي 25 فإن المساحة الكلية لدينا 


الآن و كما تعلمون فإن مساحة المربع الكلي الذي تكون لدينا هي 64 و هذا المريع 
فا عن الصوية ! سساسيف. د المستسطءان ب الميت المقمب الذق مساسس 25 . 


إن طول كل ضلع من أضلاع هذا المربع الكبير يساوي 5+س 
اك أثت : 


(5+س) (5 +س) -<64 


5+س لا 5 +#س -64 

(5+س)* -64 

الآن لدينا مربع مساحته 64 و طول ضلعه يساوي 5+س . 

و كما تعلمون فإن مساحة المربع الكلي أي 64 قد نتجت عن ضرب عددٍ ما بنفسه 
وهذا العدد يمثل طول ضلع المربع لأن مساحة المربيع تساوي الضلع ا الضلع . 
الان لإيجاد العدد الذي إذا ضربناه بنفسه نحصل على 64 فإننا نحسب الجذر 
التربيعي للرقم 64 . 


قط زر حساب الجدر التربيفي على الألة الحابييية د تمر دشل الدقم :64 فتحمل 
على الجذر التربيعي للرقم 64 وهو العدد 8 . 


وهذا يعني بأن س+5<-8 

لأن طول ضلع المربع 8 و طول ضلع المربع يساوي س+5 

اث المجفول سن قن علولك المريع المغير الأضلئى الذعه بدانا به . 
الآن تصبح لدينا المعادلة التالية: 

س+ 8-5 


كما ترون فإن لدينا في المعادلة السابقة عملية جمع س+5 و لحل هذه المعادلة 
فاننا تحرف عمارة مماكسية لعملية الحم اك انذا عرف عملية ملرس , 


و لكن هاذا تتطرع من هاذا؟ 

إننا نطرح العدد المصاحب للجهول س أي العدد 5 من كلا طرفي المعادلة فنقول : 
س+5 -(5) -8-(05) 

س +5-8-5-5 

الأن نجري عمليتي الطرح المعلقتين : 

0-5-5 

5ناقص يساوي صفر 

3-5-8 

8 ناقص ذديساوي3 

فتصبح معادلتنا على الصورة التالية : 


س3 
نتأكد من صحة الحل و ذلك بإبدال مجهول المعادلة بالعدد 3 : 
نعى” +10 س 39 


390- 3230-3 


3 3 -9 + 30 -390 
الحل الذي توصلنا إليه صحيح. 


وبذلك نكون قد تمكنا من حل المعادلة و إيجاد قيمة المجهول س على طريقة 
الخوارزمي . 


اذهكة الظطريقة قى جل المعادلات الترييسة تدعى بطريقة إكمال الفريع . 





المربع الوهمي 





501131 عطا دااع ام لمم 


الصيغة الحالية للمعادلات التكعيبية: 
ابي عدي نين 7 ودين عذرة دمضقر 


حيرف ا ودوك هبارة عن اإعداد حقيقية ندم ريا بالمجهول س3 . 


من أنظمة التشفير شيفرة الأحرف الأبجدية المتعددة حيث يتم استبدال كل حرف 
في النص الصريح بعدة أحرفٍ مختلفة في النص المشفر و بذلك لا يمكن فك 
تشفير ذلك النص باستخدام طريقة الكندي في تحليل التردد التي مرت معنا 


سابقا. 


نعر انظوير هذة الظطريقة من طرق التشغير فى العام 1500 كها أن الحلفاء قد قاموا 
بامعحد مرا يجان الكري العارمية الثاني انو ذلك باستكاو جوار سيقي عاص عرن 
بجهاز الإينيغما. 1 


إن جهاز إينيغما ذو الثلاث دوارات يؤمن شيفرة يتطلب فكها إجراء 
7 بلبلليون احتمال . 


في حالة التشفير اللا متناظر فإن وقوع مغتاح التشفير في الأيدي الخاطئة يعني 
اتكشاف الرصيالة المجسقرة , 





ذم اعتماد لوقارهم ارس اقدقى شيكة الافونت كأساس للتشفير اللامتناظر 
حيث يتوجب على كل من المرسل و المستقبل استخدام مفتاحين اثنين: مفتاحٌ 
خاص و مفتاحٌ عام . 


فإذا أراد شخصين التواصل بشكل آمن على الأنترنت فإن الشخص الأول يرسل إلى 
التحخس النانى منناجا هاما د هنا المهات الف من رنسن انين | زيند هد 
قيام ذلك الشهص بالاحشاظ لبفيبية يندا ناض وشو العفدات ين , 


يستخدم جهاز الشخص الثاني الرقمين أ وب الذين أرسلهما له الشخص الأول 
في تشفير الاتصال أو تشفير الرسالة التي هي عبارة عن أرقام أو أحرف تم تحويلها 
إلى أعداد . 


الآن كيف سيتم تشفير الرسالة باستخدام الرقمين | وب الذين أرسلهما الشخص 
الاوك الى الشخص الثاني ؟ 


أولاً يتم تحويل أحرف الرسالة إلى أرقام كما مر معنا سابقاً مع الإبقاء على الأعداد 


سيتم رفع كل عدد في الرسالة إلى قوة تهاتل العذد | ثمر ستتمر قسهة ناتخ الرفع 


للقوة على العدد الثاني ب . 


إن عملية القسمة هذه ستكون عملية قسمة غايتها الحصول على الباقي و 
سيكون اختصار عملية القسمة هذه : 


ملم أو ألممم 


تشغير الاتصال باستخدام لوغاريتم أر إي إي 

في هذه التقنية من تقتيات التشفير يستخدم المرسل و المستقبل مفتاحىي 
تشفير أثنين هذه الطريقة من طرق التشفير تدعى بالتشفير اللامتناظر حيث 
يستخدم فيها كلا طرفي الاتصال مفتاحىي تشفير اثنين أحدهما خاص و الآخر عام 


فإذا أراد أ و ب إنشاء اتصالٍ مشفر بيتهما فإن أ برسل إلى ب مفتاحه العام و 
هذا المقداح العام يتالق من وقمين. انين 3 و 0 بينما يحتفظ لنفسه بمفتاح خاص 
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يستخدم أ الرقمين 3 و 0 في تشفير النص الصريح 1 بعد تحويله إلى أرقام 
بانسستخدام عدف الطوق التي هرت شعنا ساها ‏ قتل :طويقة قتصر) , 


الآن يتم رفع كل عدد في النص الذي يراد تشغفيره إلى القوة 3 ثم تتم قسمته 
على .١‏ 


الإحابة المطلوبة هي فقط باقي عملية القسمة. 


فإذا كان العدد الموجود في الرسالة و المرفوع للقوة 3 أي 113 يساوي 14 متلا 9 
إذا كان العدد الذي يتوحب أن نقسم عليه يساوي 11 متلاً فإن الناتج سيكون 3 لأن 
باقي قسمة 14 على 11 يساوي 3 لأن ما يهمنا في عملية القسمة هذه هو 
الباقي. 


وإذا تمكن أحدّ ما من اعتراض الإشارة و التقاط المفتاح العمومي الذي يحتوي 
العددين ذاو 3 فإنه لن يستفيد كثيراً من ذلك لأنه سيعجز عن معرفة قيمة العدد في 
النص الذي رفعناه للقوة 3 ثم فمنا بقسمته على ٠‏ فحصلنا على الباقي 3 ذلك أن 
أي رقم يحقق النتائج ذاتها و الباقي ذاته مرشحٌ لأن يكون العدد الأصلي الموجود 
في الرسالة علماً أن العدد الأصلي الموجود في الرسالة هو كذلك مشفرٌ عن النص 
الأصلي. 


ان سكس الوم الف بمستطلية إن بده واسية العرة فى النس ال ضلى شد وه 
يمقلك المفتاخ الخاص. 7 


لاا لمم 2 


ان الرقم المحوري في المعادلة السباقة هوه و النف هموعداء أو شال خرن 
ددن اذليين. 607و بالتالي يمكن حساني كلا من قيمة 5و2 هن خلال العددد 
الأوليين مو0 . 


إذآً يمكن كسر هذا الكود من خلال تحديد قيمة كل من العددين الأوليين م09 و من 
ثم القيام بمعرفة الكود السري 2 1 





تمكن طريقة: التشقير هذة المي تخدمين من التواصل الافن كوث ان يكون لديهما 
مفتاح سري مشترك 8 ذلك باستخدام زوج من مفاتيح التشفير وهما مفتاح عمومي 
و مفتاحٌ خصوصي مرتبطين مع بعضهما البعض ارتباطا رياضياً . 


2س ٍ ب ا11ظغ 
ل ين 


ويتوجب أن لا تكون هنالك أية إمكانية لاستنتاج المفتاح الخاص. 


ستخدم يرونوكول الآهات 8528 فى مجال التجارة الالكترونية. 


النص الصريح : في عالم التشغفير فإن مصطلح النص الصريح أو النص الواضح يشير 
الى ميخدات عملية التسشفير اومتخلات لوقاريقم التضفير اها مشرهانة 590086 


التشفير فهي بالطبع النص المشفر. 


الشيفرة المتعددة الأحرف : الشيفرة المتعددة الأحرف هي الشيفرة التي تقوم 
على إل يبال و ذلك باميشخدام ابحديات مسيدة. 


مثال : شيفرة فينير /©6101 1960616/ا :_إحدى طرق التشفير التي تعتمد على 
سلسلة مختلفة من شيفرات قيصر تقوم على أحرف لوحة المفاتيح . 


هندسه التوصضع /10001001] 


هندسة التوضع هي علم دراسة الأشكال الهندسية من الناحية الظاهرية دون 


كلمة لإ[072010©0آ1 مشتقة من الكلمة الإغريقية 0205 و التي تعني ( 
أماكن). 


شريط موبيوس : سطح له وجه واحد و حافة واحدة. 





قارورة كلين 501 53 )»2 : بخلاف شريط موبيوس فإن قارورة كلين ليس لها 
حافة ولا يمكن أن توجد إلا في فضاءٍ رباعي الأبعاد. 


يمكن لشريط موبيوس أن يوجد في فضاءٍ ثلاثي الأبعاد بينما لا يمكن لقارورة كلين 


أن توجد إلا في فضاءٍ رباعي الأبعاد. 


الأاسود و هو عبارة عن رجل الي على صورة كلب يمكنه التحرك في المناطق 
الجبلية الوعرة. 





101125361 عديم الجهات -ليس له جهة يمنى و جهة يسرى . 


قارورة كلين ©5011 (ذزاعلح“! 
هندسة التوضع ل/ل[©00010] 


]ثانا /1-03010319 وحدة تخيلية 
س+1-2 يجب أن لا يكون المجهول س عدداً فديها شنا 


بندول الساعة 


الزمن الذي يستغرقه البندول حتى يعود إلى أدنى نقطة هو زمنّ ثابت بغض النظر 
عن مدى ارتفاع أعلى نقطه فيه. 


09 5م5001 غ١3‏ لإنأع07مع0 ذا أقطا غ130 عاطم تممعء عط لام عأعبانا5 35/لا 1” 
ع0 ع0 53 عط لإأعداعع1م ذا أطامم لاضق لامغ] أمعمدوع0 0زص0اعلاه عط ومم[3"- 
(1851)كاءانا لإطمالادع|اأ/ااجل/ا مجمطرع|] 





" لقد أذهلتني الحقيقة الهندسية التي تقول بأن جميع الأجسام التي تنزلق على 
امتداد دوروي فإنها تهبط من على أية نقطة في الوقت ذاته. 


6010/©الدويري خط منحن على محيط كرة 
المنحنى التوتوكروني ©/االا©> 131001062111011 





تمثل الفائدة المركبة أحد أشكال النمو الأسي . 
احتمالات الترتيب 


لتكن لديتا مجموعة الأعداد 1,2,3 . 
إن هنالك 6 احتمالات لترتيب هذه الأعداد الثلاتة مع بعضها البعض هي : 


)312(1-3 


لماذا عوامل العدد 3 ؟ لأن لدينا ثلاثة عناصر. 

بالنسبة لمجموعة تتألف من 4 أعداد فإن هنالك 24 احتمال لترتيب تلك الأعداد. 
4 -24-432»1 احتمال 

بالنسبة لمجموعة تتألف من 5 أعداد فإن هنالك 120 احتمال لترتيب تلك الأعداد . 





120-574321-5 احتمال. 


لقياس الاختلال 046:396116118في أي مجموعة عناصر فإننا نقسم عدد 
احتمالات الترتيب 181026108©م على الثابت »© ثم تقرب النتيجة إلى أقرب عدد 


مثال إذا كانت لدينا مجموعة مؤلفة من أربعة أعداد أو أربعة عناصر 1,2,3,4 فإنه 
يكون لدينا 24 احتمالاً لترتيب تلك الأعداد أو تلك العناصر: 


24- 4737221-14 


لماذا 4! لأن لدينا 4 عناصر و لأن العدد 4 هو أكبر تلك الأعداد . 


الآن نقسم عدد الاحتمالات الممكنة لإعادة ترتيب تلك الأعداد أي الرقم 24 على 
التابت © : 


4 < ع -8.920 
06111 8 





يستخدم ثابت ويلار أو رقم ويلار في قياس عمر المستحاثات وذلك عن طريق 
حساب معدل تلاشي النشاط الاشعاعي. 


لإ 063 15301030610176 تلاشي النشاط الاشعاعي 
11 ع0 
01 أحتمالات الترتيب 


ع-]ع76الام 5اعالاعا رقم ويلار 


معلومة عامة : 
ما يدعى بالعبقري الروسي نيكولاس بورباكي اكأةطناهظ8 115 شخصية 
وهمية لا وجود لها اما مؤلفاته فهي في الحقيقة من تاليف مجموعة من الرياضيين 


المجموعة البسيطة هي المجموعة التي لا يمكن تجزئتها إلى مجموعات أصغر . 
ان سيط ل 


في العام 1963 أثبت الرياضي الأمريكي جون تومبسون بأن جميع الفئات البسيطة 
التى تحوي عملية رياضية تحوي عدداً زوجياً من العناصر باستثناء الفئات المبتذلة 


العؤذلنات: هى العتاهر التى نولة باحتمافيا متاصر احرف المجووعة: 


الخاصية التشاركية: 
تعني الخاصية التشاركية بأن ترتيب العناصر لا يؤثر على نتيجة العملية : 


(2+10)+5 - 1+(5+2) - 5+3 -/+1 دق 


إن عملية جمع الأعداد الحقيقية هي عملية تشاركية . 








لا قتطلب الفملية التشياركنة. استخدام اقواس, 


/1/ع1 23550131 
الحلقة: مجموعة عناصر تتضمن عمليتين اتنتين متل عمليتي الضرب و الجمع. 
يمكن تجزئة الحلقة إلى مجموعات فرعية تدعى بالمثاليات . 


مثال: مجموعة الأعداد الفردية الصحيحة هي مجموعة فرعية (مثالية) من حلقة 
الأعداد الصحيحة. 


هل الصفر عددٌ فردي أم عددٌ زوجى؟ 





في الرياضيات فإن كل عدد إما أن يكون عدداً فردياً أو أن يكون عدداً زوجياً , فإذا كان 
العدد من مضاعفات العدد 2 فذلك يعني بأنه عددٌ زوجي و إن لم يكن من مضاعفات 
العدد 2 فإنه عدد فردي. 


إن الصفر يعتبر عدداً زوجياً لأنه يساوي 2 ضرب صفر : 
0-02 
يتم التعبير عن مجموعة الأعداد الزوجية بالصورة التالية: 


... ,6 ,24 ,0 ,2- ,4- ,6- ,... ؟ - 22 - وررعراعط 
لاحظ كيف تم اعتبار الصفر عددا زوجيا. 


يتم التعبير عن مجموعة الأعداد الفردية بالصورة التالية: 


إن العملية الثنائية على المجموعة (ب) تنتج ( ب2اب) لأن العملية الثنائية تجري 
ند اسهد ةن بدن لقنيها 1ك نيا قير رن طناضي الستموضة ناتن ا 


إن عملية القكسمة ليست عملية ثنائية. 
القسمة على الصفر غير مسموح بها. 


الغئات و الغئات الفرعية 

كما أنه يمكن للمجموعة أن تتبعها و أن تتفرع عنها مجموعاث فرعية فإنه من 
الموان إن ننه السعميعة لاك ان 2 مما شاف نض 

ف اذا كانت قبع الفقة ناث ثاعة طليضية ذان هتالك عملية تتعى يعملية القسمة 
و هذه العملية تعنى بتشكيل فئات صغرى تدعى 3/١‏ 

لوعف انشات ال لا تتم ع روا فنا فرسة طيهية بالفنات البسيطة . 





فممكن لداتونين انقتين فى مقطط فنم اذه تمدلا هلاق مين قبي : 
كل أ هم ب - ل! أحد من أ هو من ب . 

بعض أ هم ب - بعض أ ليسوا من ب . 

متال : 

كل عناصر المجموعة أ هم عناصر في المجموعة ب 

كل تلاميذ الفدويية ١‏ نهم اعضاء فى النافف الوراضى. بي.ه:. 


لا أحد من عناصر المجموعة أ ينتمي إلى المجموعة ب . 
لذ اعد .من تلاقيت العدرسة ١‏ عضو فى قريق الكشافة 'يب: 


بعض عناصر المجموعة أ ينتمون للمجموعة ب. 

بعض تلاميذ المدرسة أ هم أعضاء في فرقة التمثيل ب . 
بعض عناصر المجموعة أ ليسوا ب . 

بعض تلاميذ المدرسة | ليسوا أعضاء في فرقة التمثيل . 


و كما سيمر معنا لا حقاً و وفقاً لأعمال الرياضي الألماني جورج كانتور فإن اللانهائية 
الأولى أي مجموعة الأعداد الطبيعية هي أصغر من المجموعة الثانية أي مجموعة 
الأعداد الحقيقية . 


البرهان على أن بعض المجموعات اللانهائية أكبر من مجموعات لا نهائية أخرى: 
المجموعة اللانهائية التي تتضمن الأعداد الطبيعية أي الأعداد الصحيحة الموجبة 
قابلة نظرياً للتسجيل و الأرشفة و هذا يعني بأنها ! 
المجموعة اللانهائية التي تتضمن الأرقام اللانهائية مثل الثابت باي 0 غير قابلة 
للفهرسة و التسجيل لأنها ارقام لآ تماتية و مستهرة الى قا لا نمابة ةو هذا بعنى 
بأنها مجموعة لا نهائية غير قابلة للعد . 





ميز كانتور بين نوعين من الأعداد . أرقام العد المعروفة 1,2,3,4.... وهي الرقام التي 
الارقام التى تقيد الكرتنيب:. 

استخدم كانتور رقماً لانهائي و هو حرف الألف_ عر أول حرف في الأبجدية العبرية و 
ذلك في إشارة إلى المجموعات التي تضم عددا لا نهائيا من العناصر . 

أشار كانتور بالرمز م/ا! لمجموعة الأعداد الصحيحة التي تتضمن الأرقام الطبيعية و 
الأرقام الصحيحة السلبية و الصفر . 

إن هذه المجموعة اللانهائية هي من الناحية النظرية قابلة للعد و لكنها من الناحية 
العملية غير قابلة للعد . 

لقد اعتبر كانتور بأن آخر عددٍ يمكن الوصول إليه هو العدد الذي رمز له بالرمز أوميغا 


0 


و هو رقم لانهائي ترتيبي ( و ليس من أرقام العك دبقيله) : 


إذآا فإن المجموعة ألف تبدأ بأول عنصر و هو الصفر 0 و تنتهي بالرقم أوميغا ده 
على اعتبار أنه آخر أرقام المجموعة. 

الآن إذا أضفنا إلى آخر عناصر المجموعة و الذي يمثل آخر أعددها أي الأوميغا س 
أعدادٌ جديدة على الصورة 3+2+1+0.... فإن أوميغا سيصبح على الصورة «»: 


فتصبح المجموعة ألف غير منتهية و غير قابلة للعد لأن الأعداد التي أضفناها إليها 
و إلى آخر مكوناتها ( أوميغا) غير منتهية فتصبح بذلك المجموعة ألف على الصورة ١)‏ 


وبذلك فإن هذه المجموعة الغير قابلة للعد تصبح أكبر من المجموعات القابلة للعد. 


مجموعة الأعداد الطبيعية و إن كانت مجموعة غير منتهية فاإنها مجموعة تابعة 
صغرى و متضمنة في مجموعة الاعداد الرشيدة . 


فإذا اجتمعت مجموعة الأعداد الرشيدة مع مجموعة الأعداد الطبيعيةو شكلتا 
مجموعةً واحدة كبرى فإن تلك المجموعة الكبرىك ستكون مجموعة الأعداد الحقيقية. 





جورج كانتور هو صاحب نظرية الأعداد اللانهائي - تعرض للاضطهاد من قبل علماء 
الرياضيات في عصره نظرا لآن :نظرقة كانتت قصطدم مغ التنظربات السائدة هاش 
فقيراً معدماً في آخر حياته و توفي على إثر نوبة قلبية في العام 1918 . 


هبالك بتي حبرية اخرف غير المحموفات وقى الحقول هن الحلقات. . 


تسسديي ني المجحدوضات فى ورايسة النساكلر فى الكيفياك ١‏ الراك تيا من 
استخدام نظرية المجموعات في خاصيه تشفير المفتاح العام التي تستخدم في 
نامين هتخلوفات الاتضالء الرقمية: 


تعتبر نظرية المجموعات أداةً فعالة في دراسة و فهم التناظر في الكون و لتحقيق 
ذلك الأمر يستخدم الفيزيائيون ما يدعى بفئات لاي و هي فئات مستمرة 
تستخدم في تمتيل عدد لا نهائي من التناظرات المنطقية. 





0010 ©1ا 
0 ح- عذا كناا م50 


المعادلة س2-5 -<-صفر ليس لها حل صحيح 


يمكن حل معادلة مثل 5س-3 عن طريق قسمة كلا طرفي المعادلة على العدد 5 و 
هو الأمر الذي يعطينا س> د ,غير أن ّ لا تعطي عدداً صحيحاً. 


و بالمتل فإن المعادلة 2 س-12 
س -107/12 
س- الجذر التربيعي للعدد 12 . 





يتم انجاز عملية ضرب المصفوفات عن طريق ضرب العناصر الأفقية في المجموعة 
الأولى بالعناصر العمودية في المجموعة الثانية. 


لمعلومات مفصلة حول إجراء العمليات الرياضية على المصفوفات يمكنكم الرجوع إلى 
كتابي مفتاح الجبر . 


لكل مصفوفة قيمة تشاركية تدعى بمحدد تلك المصفوفة و هذا 
المحدد يرمز العديد من خصائص تلك المصفوفة و يمكن حساب ذلك 
المحدد عن طريق إجراء العمليات الرياضية على عناصر تلك المصفوفة 


إن المصفوفة المربعة التي تكون عناصرها أرقامٌ معقدة و التي محدداتها لا تساوي 
الصفر تشكل بنية جبرية تدعى بالفئة و لذلك فإن المسلمات التي تنطبق على 


المصفغوفات الأكثر بساطة و سهولة في التعامل. 


المحددات 

إن لد في مصفوفة ما هو الذي يخدد ما إذا كان لمنظومة المعادلات التي 
ذلك المضفوفة هل اهر لا ,و طالها إن المفحدد لا سنارف الضغفر فاث ذلك 

يعني بأن هنالك حل فريد, 

أما إذا كان المحدد مساوياً للصفر فإن ذلك يعني إما أنه ليس هنالك حل لتلك 

المعادلات أو هنالك حلول متعددة لها 

في العام 1600 بين الرياضي الياباني تاكا كازي كيفية حساب المحدد في 

مصفوفة تصل أبعادها لغاية 5 5 . 

وفي العام 1750 و ضع السويسري كرامر قاعدةً عامة في ذلك الأمر دعيت 

بقاعدة كراهار لحساب المحده فى مصضعفوقة تحتوي غلى عدد صعوف: افقية 515 

عدد أعمدة 6. 





غير أنه لم يتمكن من إثبات صحة هذه القاعدة. 

و في العام 1812 بين اثنين من الرياضيين بانه عندما يتم ضرب مصفوفتين مربعتين 
من الحجم ذاته فإن : 

(8 أع0)-(48 أع0)-48 أع0] 

محدد داع0] 

إن محدد جداء المصفوفتين 88 يساوي محدد المصفوفة 8 يساوي محدد المصفوفة 
6 

و هذه القاعدة تبسط عملية إيجاد محدد مصفوفة كبيرة و ذلك من خلال تجزئتها إلى 


الرقم المعقد 


الرقم المعقد هو مزيج من عددٍ حقيقي و عددٌ خيالي . 
الأرقام المركبة تكون بالضرورة ثنائية الأبعاد . 


الرقم الا+كه يتألف من جزءٍ حقيقي هو لا و جزءٌ خيالي هو ألا مستقلين ظ 
بعضهما البعض , و هذا يعني بان بإمكاننا ان نصور الرقم المعقد على شكل : 
على مخطط قو ها نمي مط اند , 





ماة 301 1300م 


في العام 1843 اقترح الرياضي روان هاميلتون ثلاثة قيم للرقم الخيالي و ليس 
العدة السلبي -1 على أن لا تكوت هنة القيم الخلانة قنها متسياضة. 


ف اذا قعنا بكرب هذه القيم المهمرة الدلاتة مع بعضها البغقى :قانتا سوق تحضل 
كلك على العدد السيليف تأقص واعد غ1 , 


و لذلك فإن كل رقم رباعي (تدويري) يجب أن يأخذ الصيغة: 
[+1٠7 216‏ + رارا 
حيث أن كلاً من لإرالا,كا,ب2- هي أرقامٌ حقيقية. 


ولقد شين لاحقا بانة يمكن ابمتكذامر ارقامر..هاهيلنوت الوهتمية التدويرية هذه فى 
تدوير أي عنصر أو كائن في فراغ ثلاثي الأبعاد و لذلك فقد شاع استخدام هذه 
الأرقام التدويرية في الفيزياء و في مجال العاب الكمبيوتر. 


ومن المؤسف أن هاميلتون قد مات قبل أن يشهد النجاح الذي لقيه اكتشافه ذاك. 


يتم تمثيل قيم هاملتون التدويرية على شكل أربعة مستقيمات تتقاطع ضمن مركز 
دائرة وهي . 


مستقيم عمودي -, أ قيمته العليا ١‏ و قيمته الدنيا 1- 


مستقيمٌ أفقي قيمته اليمنى 1 و قيمته اليسرى ناقص واحد -1 


مستقيمٌ مائل من الجهة العلوية اليسرى إلى الجهة السفلية اليمنى : تبلغ قيمته 
العلوية الييسرى ناقص -! بينما تبلغ قيمته السفلية اليمنى 6. 


مستقيمٌ مائل من الجهة السفلية اليسرى باتجاه الجهة العلوية اليمنى : 
قيمته السفلية البسرى هي القيمة السلبية [- بينما قيمته العلوية اليمنى [ 


1--|+[+ | 
آأي+جي+كي يساوي ناقص واحد 


عملية .كرب هدة العداصر لبسيت ضعلية تديلية يمعتى ان الترتيب الذي تجمة ١ه‏ 
نضرب به هذه العناصر يمكن أن يغير نتيجة عملية الضرب. 


لا حظ أن > -( أي أن ١‏ ضرب ز يساوي )ا 
ىضرب كي داوق كي ., ولكبنا |ذ عكبينا الترنيب فى عملية: الضرب فان > 





-1ز 
جي أي تساوي ناقص كي 

اق انااحى.ضرب: اى تسباوف: القيمة السملبية تاقص 'كن. 

وهذا أمرٌ لا يحدث في أي نظام عددي آخر ذلك أن عملية الضرب في جميع الأنظمة 
العددية الأخرى هي عملية تبديلية لا تتغير نتيجتها إذا عكسنا ترتيب عناصرها. 


لتسهيل فهم الصيغة 21+[/ا!+7“1+//ا كعملية تدويرية تستخدم في تدوير الكائنات و 
العناصر في الفراغ فإننا نتجاهل القيمة /لا و نقوم بالتركيز فقط على الثنائيات 
21+[/+أا التي تجمع بين كل اثنين من عناصرعملية ضرب حيث أننا ننظر إلى هذه 
النياتيات على انها عوامل اد اعداتيات تلاتية الأبعاف اق (12ي” 


لا تمثل المحور الأفقي 


/ا تمثل المحور العمودي 
7 تمثل محور العمق أو محور البعد الثالث. 


كما ننظر إلى الاتجاه الذي تشير إليه على أنه محور الدوران و أن طولها يمثل زاوية 
للددراة 


لقد قام هاملتون بتوسعة الأرقام المعقدة بإضافة جذرين تربيعيين وهميين إضافيين 
للعدد السلبي ناقص واحد -1 و هو أمرٌ بدى لاحقاً شديد الأهمية. 


الأرقام التدويرية تمثل نظاماً رقمياً يمكن أن يصف عملية تدوير كائن ما في فضاء 
تلاتي الأبعات 





001»/امتجه 

مع 300 اأدموأومعم ‏ أل-عع11 متجه تلاثي الأبعاد 
0300 06 15عطلانالا أرقام التدوير 

(11]001805-1865م 3لا 018/30 1|137 آ/الا وليم روان هاميلتون 


رباعية110/ع]13ال) 


يمكن تمثيل العديد من الأوضاع و المواقف الفيزيائية على شكل مخطط يمثل 
مفجحنهة غناك حققة 1 هن ها سقفي بالضفة وإامهاء ها الخرف ١‏ 


تمثل الوظيفة بعض المقادير المتغيرة (الهدف) التي تتغير مع مرور الزمن مثل تغير 
يخبرنا المشتق عند كل نقطة عن درجة تغيرالمنحنى الوظيفي , و لذلك فإننا إذا 


استطعنا أن نحسب و أن نجمع كل تلك التغيرات الطفيفة التي سجلها المشتق 
يصبح بإمكاننا أن نحدد موقع المنحنى الوظيفي. 


هذا ها نفعله حنييانات المسيقاف حيك حول المواقة الى سرعات نو السيرعات ال 
تسارعات. 

افا حهاناث التكامل.قاتها تفغل المكدين اى انها تخول السرهات الى مفاقع : 

اذا قات كلا من مملقى حنناب المشتفات: و حساب التكامل هها مهلسين 
متعاكستين مع بعضهما البعض . 

نستخدم المعادلات الفرقية عندما نعلم كيفية تغير شيء ما و لكننا نجعل قيمة ذلك 
الشيء الحقيقية. 


اذ قانوت تيوتن الثاني فقول نات * 

]-- 3 

] هي مجموع القوى التي تؤثر على جسم ما. 

05م 

5 - | كتلة ذلك الجسم. 

0 عع3-10 تسارع ذلك الجسم. 

التسارع هو مشتق السرعة و السرعة بدورها هي مشتق الموقع. 


وعادةٌ فإننا نعلم مقدار تلك القوى التي تؤثر في الجسم و لكننا نجهل سلوك ذلك 
ليبج بعد تحرعة لذلك القوت . 

ان شيا جسن يا دمل لحيل عي رق للك الحو ع وليك تن سان المطادلة 
الفرقية تعني إيجاد نسبة الزمن إلى موقع لك الجسم. 





و لحل هذا النوء فن المشكلات قاننا تحولها إلى معاذلات قرقية. 


في كل مرة يصل فيها المنحنى الوظيفي إلى أقصى أو أدنى قيمة له فإن مشتقه 
يساوي عندها الصفر. 


إان«تقبية حل .هذا النوغ من المضشكلات تتمثل فى تحويل المتعدى الوظيقي الذف 
يصعب التعامل معه إلى معادلة فرقية. 


إذآً فإن المنحنى الوظيفي يبين لنا التغيرات في الاتجاه, وهذا السلوك نجده في 
اشعة الطوع ن قفاعات الصادوتة وغييرها من الظؤاهر الفيرباتية الى يتشا ول قينا 
الميحى السلسى تلك الهو 





01315 مشتقات 
000ل وظيفة 
تكامل 1١6013|‏ 
675 |3أأضمع(ع01ا معادلات فرقية 
3100| 6050ع5 005]/ثاء11 قانون نيوتن التاني. 
0ل |3363 الوطيفغه الرياضصيه 


[/01'172111] 01131106 مشتق ( ديريفاتيف) 
حساب التفاضل و التكامل (كالكيولاس)[0105ل1ا!] 5نااناءاةء 


الإحداثية القطبية 


عبارة عن إحدى قيمتين تستخدمان في تحديد موقع نقطة على سطح مستوي و 
ذلك بناء على مقدار بعد تلك النقطة عن قطب تابت و درحجة ميلانها بالنسبة لخط 
ثابت يمر عبر ذلك القطب. 


تسعقيدم الاحرانية القطبية فى وضية المركياتف الطاتية _الاعتداد عاملين النين ؟ 
هما : 

المسافة ما بين تلك المركبة و بين نقطة محددة على سطح مستوي. 

زاوية ميلان تلك المركبة بالنسبة لمحور قطبي. 


يمكن استخدام الإحداثية القطبية كبديل عن منظومة التوجه العالمية جي بي 
إس 625. 1 


تستخدم الإحدائثية القبية في تحديد موقع نقطة ما على سطح مستوي باستخدام 
رقمين : 


الرقم الأول يمثل الإحدائية الشعاعية ٠‏ وهو يمثل المسافة أو بعد تلك النقطة 
عن المقطة المركدية ان القظطب: 

الرقم الثاني يمثل الإحداثية الزاوية 6 و هو يمثل درجة انحراف تلك النقطة 
بالنسية للمحور القطيف. 





60101736 2013 إحداتية قطبية 
0010131 530131 إحدائثية شعاعية 


000131 36الاوصطكم إحداتية زاوية 


تم بعون الله تعالى وحده 





